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Apresentacao

Este relatério foi preparado com base nos resultados obtidos através da interpretacéo visual
de imagens de satélite sobre a regido do Bioma Amazonia.

PROBIO vem sendo desenvolvido pelo Ministério do Meio

Ambiente e tem como objetivo promover parcerias entre o Poder

Publico e a Sociedade Civil na conservagio da diversidade bioldgica,

na utilizagdo sustentavel de seus componentes e na repartigdo justa e

eqiitativa dos beneficios dela decorrentes. Visa a defini¢do de
metodologias, instrumentos e processos, o estimulo para cooperagio
internacional, a promogio de pesquisas e estudos, a produgio e disseminagio de
informagdes, a capacitagdo de recursos humanos, o aprimoramento institucional
e o desenvolvimento de a¢Oes demonstrativas para conservagdo da diversidade
biologica.

O Brasil € o pais de maior biodiversidade do Planeta. Foi o primeiro
signatario da Convengio sobre a Diversidade Biologica (CDB), e é considerado
megabiodiverso. A biodiversidade pode ser qualificada pela diversidade em
ecossistemas, em espécies biologicas, em endemismos e em patrimonio genético.
Devido a sua dimensdo continental e a grande variagio geomorfoldgica e
climatica, o Brasil apresenta uma grande variedade de ambientes naturais. Esta
variagdio ambiental levou a constituicio de um complexo conjunto de
ecossistemas e uma significativa diversificagdo da fauna e flora que fazem com
que o pais possua a maior riqueza biologica do mundo, abrigando entre 10 a
20% das 1,5 milhdes de espécies ja catalogadas. Sio cerca de 60 mil espécies de
plantas com sementes (aproximadamente 22% do total mundial), 502 espécies de
mamiferos, 1.677 de aves, 600 de anfibios e 2.657 de peixes. Respectivamente
10,8%, 17,2%, 15,0%, 10,7%, das espécies existentes no Planeta. E preciso
lembrar que abriga, também, a maior rede hidrografica existente e uma
riquissima diversidade sécio-cultural. Considerando o fato de que a maior parte
da biodiversidade mundial ainda esta por ser descoberta, e que os paises
desenvolvidos estio muito a frente em termos de inventarios bioldgicos, estima-
se que as descobertas no Brasil elevario significativamente a posi¢io do pais
nestas estatisticas, baseadas nos numeros disponiveis atualmente.

A partir de 1996, a fim de cumprir os compromissos assumidos pelo
Brasil ao ratificar a Convengio sobre Diversidade Biologica, o Ministério do
Meio Ambiente, por intermédio do PROBIO, passou a apoiar a avaliagio de



areas e agOes prioritarias para a conservagio, utilizagio sustentavel e reparticio
de beneficios da biodiversidade dos biomas brasileiros.

A fim de realizar um levantamento das iniciativas de mapeamento
existentes nos biomas, completar lacunas de conhecimento e atualizar dados do
Ministério do Meio Ambiente, por meio do PROBIO, foi desenvolvido pela
FUNCATE, o subprojeto “Uso e Cobertura da Terra na Floresta Amazo6nica”,
através da interpretagdo visual de imagens do sensor TM do satélite Landsat.

Este trabalho é uma iniciativa da Secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério de Meio Ambiente, implementada com recursos do
Projeto de Conservagio e Utilizagio Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira (PROBIO), resultante de parceria entre 0 MMA, Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Fundo para o Meio
Ambiente Global (GEF) e Banco Mundial.

Bioma Amazonia

Localizada a norte do continente sul-americano, dos pouco mais de

6 milhdes de km” que se estima ser hoje a area total da Floresta Amazonica na
Ameérica do Sul, 67% estio em territorio brasileiro. O restante encontra-se
distribuido entre a Venezuela, Suriname, Guianas, Bolivia,

3 it ',;. Colémbia, Peru e Equador.
€ O Bioma Amazbnia abrange no Brasil uma 4rea em torno de
E | 4.196.943 km® (IBGE, 2004a). Apesar de sua grande dimensio,
" da riqueza de espécies e diversidade de habitats, as lacunas no

conhecimento sobre flora, fauna e processos ecologicos nesta
regido sio enormes, tornando o processo de escolha de areas para a conservagio
da biodiversidade um desafio (Amazonia, 2006).

Esse bioma abrange os Estados do Para, Amazonas, Maranhio,
Tocantins, Mato Grosso, Acre, Amapa, Ronddénia e Roraima com uma
populagio em torno de vinte milhdes de habitantes, 60% dela vivendo em areas
urbanas e é composto por grandes extensdes de florestas ombrofilas densa e
aberta, campinaranas, zonas de contato e savanas.

Objetivo Geral

A analise da situagio de conservacio e ameaca dos biomas brasileiros
nio é tarefa simples. Ha poucas informagdes qualificadas disponiveis e, quando
existem, elas ndo estdo organizadas de forma uniforme, dificultando uma
avaliagio comparativa, e/ou apresentam dados controversos. Além destes



problemas, ha uma grande diferenca em termos de qualidade e quantidade de
informacdes sobre os diferentes biomas.
A fim de realizar um levantamento das iniciativas de mapeamento
existente no Bioma Amazdnia, completar as lacunas de conhecimento e
atualizar o Ministério do Meio Ambiente, por meio do PROBIO, a FUNCATE
desenvolveu este trabalho, que teve por objetivo principal:
m Realizar 0 Mapeamento dos Remanescentes e Ocupagio Antropica do
Bioma Amazbnia e Implantagio de uma Base de Dados Digital
Correspondente.

1. Mapeamento Historico das Atividades Desenvolvidas no Bioma;

2. Mapeamento dos Remanescentes Florestais e Ocupagdo Antrdpica no
Bioma;

3. Geracio de uma base de dados consolidada com os dados tematicos e
cartograficos obtidos;

4. Geragdo de produtos cartograficos impressos incluindo mapa sintese, sub-
mosaicos e recorte sistematico 1:250.000.

Objetivo 1:

1. Levantamento historico da biodiversidade da Amazonia, dados e iniciativas
de pesquisa pré-existentes;

a. Realizar o levantamento de acervo bibliografico em papel e em
meio digital do bioma

b. Levantamento e aquisicio de produtos e pesquisas ja realizados ou
em realizacio na area do bioma.

2. Preparagio do Banco de Dados
a. Preparagio do Banco de Dados para as etapas seguintes.
3. Geragdo do Mapa Zero

a. Incorporar os dados obtidos na Atividade 1.



Objetivo 2:
1. Modelo de Mistura

a. Gerar imagens sintéticas, que representem as proporg¢des de cada
componente da mistura dentro do pixel.

2. Segmentagio

a. Analise de pixel de forma isolada, onde sio extraidos os objetos
relevantes para analise.

3. Classificagio

a. Classificagio automatica de extragio de informacio em imagens
para reconhecer padrdes e objetos homogéneos.

4. Mapeamento
a. Converter a imagem RGB em imagem sintética.

b. Interpretagio da imagem classificada automaticamente para
diminuir as classes geradas sobre a imagem sombra.

c. Interpretagio da imagem classificada automaticamente para
diminuir as classes geradas sobre a imagem solo

d. Limpeza através de analise visual das imagens classificadas com
classes especificas

5. Auditoria do Mapeamento
a. Verificagdo da qualidade do mapeamento

6. Interpretagio Geral, Consultoria, Interpretagdo Final e Auditoria Final
a. Separagio vetorial das classes pré- estabelecidas

b. Solucionar dﬁvidas dos intér retes e auxiliar na selecio de éreas
P ¢
para trabalho de campo.

c. Incorporagio dos dados de campo;

d. Atualizagdo da Interpretagio.

e. Uniformizagdo da interpretagio;
7. Trabalho de Campo

a. Sanar dividas de tipologias e outras encontradas durante a
interpretagdo.



Objetivo 3:
1. Gerar base de dados consolidada

a. Incorporar dados cartograficos, dados tematicos entre outros ao
banco de dados final e consolidado;

b. Auditoria do produto gerado.

Objetivo 4:
1. Geragdo de Mapas Finais, Mapa Sintese e Sub-Mosaicos
a. Geragio dos mapas finais;
b. Geragio de mapa sintese;
c. Geragio do sub-mosaicos;
d. Auditoria do produto gerado.
2. Geragio do Mapa Indice

a. Incorporagio das informagdes obtidas do mapeamento para
Geragdo do Mapa Indice;

b. Auditoria do produto gerado.
3. Geragio da Carta-Imagem

a. Geragio das Cartas-Imagens;

b. Auditoria do produto gerado
4. Plotagem

a. Plotagem das cartas geradas;

b. Auditoria do produto gerado
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Atividades Previstas e Executadas
Dezoito atividades foram previstas e executadas para a realizagio deste projeto

Descricao das Atividades

Objetivo 1

Mapeamento Histdrico das Atividades Desenvolvidas no Bioma

Para atingir o primeiro objetivo proposto, ou seja, realizar o
mapeamento e historico das atividades desenvolvidas no bioma foi prevista e
realizada as seguintes atividades:

1. Levantamento historico da biodiversidade da Amazoénia,
dados e iniciativas de pesquisa pré-existentes

Foi realizado o levantamento de acervo bibliografico para a area de
estudo, tanto em formato digital quanto em papel. Esta atividade teve como
meta levantar trabalhos realizados neste bioma, na area de geoprocessamento e
sensoriamento remoto e levantamento de areas onde ocorreram trabalhos com
diferentes tipos de vegetacio, trabalhos sobre o uso e cobertura da terra, entre

outros.

Para a execugio desta atividade, diferentes a¢des foram tomadas:

1.
2.
3.

Levantamento de dados na internet;

Contatos telefonicos;

Levantamento de Dados em Bibliotecas de diferentes
universidades e outras entidades que executassem atividade na
area;

Levantamento de dados em 6rgdos do governo.

Material, impresso e digital, presente no acervo da FUNCATE.

Para a execugdo destas agles, foi necessario disponibilizar um
intérprete, com conhecimento na area de estudo. Esta pessoa fez uso de um



computador ligado a internet, localizando documentos disponiveis para
download ou, no minimo, um telefone para contato.

Esta mesma pessoa fez os contatos telefonicos e listou possiveis
locais para visita e procura de dados em biblioteca.

Durante o desenvolvimento do trabalho foram realizadas diferentes
visitas a diferentes 6rgdos, podendo citar: Universidades, Orgos Federais e
Estaduais e Empresas Particulares.

De acordo com o Edital 002/2004 do PROBIO, foram localizados
os trabalhos na area do Bioma de acordo com os seguintes itens:

- Nome do Projeto:
Objetivo do Projeto;
Produtos gerados;
Instituigdes Executoras

Os trabalhos levantados foram agrupados por Estados (Anexo 1) e
estdo discutidos a seguir:

Estado do Acre

Com uma area de 15,3 milhdes de hectares, o Acre possui
6,9 milhdes de hectares de areas protegidas, ou 45% de sua superficie territorial
(Anexo 1a). Sio 2,1 milhdes de hectares de terras indigenas (32 areas indigenas),
3,1 milhdes de hectares de areas de uso sustentavel e 1,6 milhdo de hectares de
areas de protegdo integral, que constituem amplos mosaicos predominantemente
situados proximo a fronteira com o Peru (WWEF-Brasil, 2006)

Neste Estado observou-se que existem a¢des do Governo Federal,
Governo Estadual, Ongs e Iniciativas Privadas.

A nivel de governo Federal, podemos verificar que houve um
aumento de investimentos na criagio e manuten¢io de diferentes areas de
preservagio. O IBAMA tem atuado diretamente nestas agdes e vem auxiliando
nos trabalhos de monitoramento de queimadas, com trabalhos de campo ap6s o
levantamento do DETER (Detecgdo em tempo real das queimadas), executada
pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Existe ainda o apoio
internacional como The Nature Conservacy, USAID, na preservagio de Florestas
Nacionais dentro do Estado.

Florestas Estaduais também tem exercido o seu papel na preservagio
ambiental, e estas florestas criadas foram fundamentais também para atividades
de pesquisa na regido (Figura 1).



Figura 1 - Area de Floresta no Estado do Acre.

A Universidade Federal do Acre (UFAC) tem realizado, em parceria
com diversas Instituicdes e Universidades, como a Universidade de Sio Paulo
(USP) e Universidade Federal de Lavras (UFLA), trabalhos de mestrado e de
graduagio, além diferentes trabalhos em diferentes linhas de pesquisa na area
ambiental.

A FUNTAC, Fundagio de Tecnologia do Estado do Acre, tendo
como objetivo colaborar com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico dos
setores privado e publico, tem executado e auxiliado em diferentes trabalhos em
parceria com outras institui¢es, como INCRA e CNS (Conselho Estadual de
Seringueiros). Tém atuado em areas de preservacio como Florestas Estaduais e
Nacionais.

Com o objetivo de denunciar as agressdes a Floresta Amazodnica,
apoiar o movimento de resisténcia dos seringueiros aos desmatamentos das
florestas no Acre e colaborar com a formagdo de uma opinido publica que
valorizasse a conservagio e a preservagio ambiental foi criada Fundagio SOS
Amazodnia. Esta fundagio tem atuado em projetos consorciados com fundagdes e
ongs em areas de preservagio e biodiversidade

A WWEF - Brasil vem atuando de forma coordenada com o
Programa Amazdnia, o Programa Areas Protegidas e Apoio ao Arpa do WWEF-
Brasil. Trabalha no apoio a implementa¢io do Parque Estadual de Chandless e
da Estagio Ecoldgica Rio Acre, duas unidades de conservagio de protegio
integral selecionadas para receber recursos do Arpa em conjunto com o
Governo do Estado e Sociedade Civil.

Estado do Amapa

Desde 1995, o Estado do Amapa vem investindo em politicas oficiais
de protegio de seu patrimonio ambiental e cultural, o que favoreceu a criagio de
novas unidades de conservagio e, mais recentemente, a instalacio de um
corredor de biodiversidade abrangendo varias areas protegidas, inclusive terras
indigenas (WWW-Brasil,2006).

Dados do governo estadual informam que a soma das areas das
unidades de conservacio, federais e estaduais, existentes em seu territorio
totaliza 6,73 milhdes de hectares, o equivalente a 46,91% do territério. Se



adicionadas as terras indigenas (5 areas indigenas), que somam 1,18 milhdes de
hectares, a superficie do Amapa sob protegio especial alcanca 55,17%.

Pesquisas véem sendo realizadas para auxiliar na implantagio e
manutengio das areas das unidades de conservagio (Anexo 1b).

A WWEF-Brasil atua no Estado no Amapa abrangendo atividades
vinculadas a implementagio de trés unidades de conservagio que integram o
corredor de biodiversidade do Estado: Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque (Figura 3), Parque Nacional do Cabo Orange, ambas federais, e
a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Iratapuru, estadual.

Figura 2 - Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque

Estado do Amazonas

O Amazonas é o maior Estado brasileiro, com uma area de
157.782 km® e com uma populagio de 2,8 milhdes de habitantes. Este Estado
abrange um terco da Amazonia Brasileira, sendo sua por¢do mais protegida,
com menos de 3% de areas desmatadas.

As areas protegidas apresentam um papel importante na promogio
do desenvolvimento sustentavel e na manutencio dos ecossistemas.

A historia da protecio das florestas pelos extrativistas se tornou
conhecida em todo mundo com o movimento liderado por Chico Mendes.
Milhdes de hectares tém sido protegidos como resultado de tais movimentos
sociais em toda Amazoénia (SDS, 2006).

As areas protegidas do Amazonas incluem unidades de conservagio
federais, estaduais, municipais e terras indigenas (Figura 2). Cada categoria
possui sua missdo especifica e papel na implementagio da Estratégia estadual de
Conservagio da Biodiversidade e no Programa de Desenvolvimento Sustentavel
do Amazonas - Zona Franca Verde. O Mosaico de areas protegidas do Estado é
maior da América Latina.
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Figura 3 - Parque Nacional Montanhas do Tumuumaque

Do total de 76.766 km® de 4reas protegidas: 45.986 km’
correspondem a terras indigenas que se referem a 163 areas indigenas,
30.780 km’ de areas protegidas sio unidades federais, estaduais e municipais,
com 8.236 km” de areas de sobreposigdo entre areas protegidas e terras indigenas
e 1.794 km’ de sobreposicdo entre as diversas areas de conservagio (Anexo 1c).

Atualmente, o Estado do Amazonas conta com 20 unidades de
conservagio estaduais que correspondem a 7,7% de sua area total, sendo 13
unidades de uso sustentavel e 7 de protecio integral. O potencial biologico e
economico dessas areas é largamente reconhecido, porém ainda pouco estudado.
O volume relativamente baixo de estudos detalhados quanto a aspectos sociais,
da biodiversidade, servigos ecoldgicos e possiveis vulnerabilidades ambientais,
torna dificil a elaboragio de planos de manejo e implementagdo das areas
protegidas.

Estado do Maranhao

O Estado do Maranhdo possui diversas areas de preservagio
ambiental que auxiliam no processo de ocupagio e asseguram a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais (Anexo 1d). Além destas areas de preservagdo, o
Estado possui ainda Parques Nacionais e Estaduais, Reservas Extrativistas, além
de gerar o interesse para diferentes areas de pesquisa, em muitas Instituigdes,
como INPE, Universidades, Embrapa, entre outros.

Foi um dos primeiros Estados a preparar o Mapa de Zoneamento
Ecologico Econémico, o que favorece o planejamento territorial para todo o
Estado (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa do Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado do Maranhio.

Possuem parcerias com diversos Institutos, Fundagdes e
Universidades, que propiciam a geragdo de informagdes do estado do meio
ambiente e da biodiversidade na regido.

Estado do Mato Grosso

Este Estado possui uma area de 903.357.908 km? com 141
municipios e uma populacio global superior a 2.800.000 habitantes. Produz
grios e fibras na ordem de 23 milhdes de toneladas, possui um rebanho bovino
de 26 milhdes de cabegas. Possui usinas para destilagio de alcool, alcancando
704,7 milhdes de litros e uma produgio de aglcar cristal de 10,1 milhdes de
sacas. De sua area territorial, 35.500.000 ha estdo abertos, sendo utilizado 25%
para pecuaria e 8.5% para agricultura (1,5% de soja).

Para reduzir o desmatamento e realizar trabalhos para a preservacio
ambiental, este Estado hoje possui 39 (trinta e nove) unidades de conservagio
estaduais, 50 (cinqlienta) municipais e 08 (oito) federais (Figuras 5 e 6). Em seu
territorio, ha area federal equivalente a 30%, sendo 17% de reserva indigena,
com mais de 25 (vinte e cinco) mil indios, distribuidos em 66 (sessenta e seis)
reservas indigenas (75 areas indigenas), listados no Anexo le.
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Figura 5 - Parque Nacional da Chapada dos Guimardes

Figura 6 - Parque Nacional do Pantanal Matogrossense

O Estado de MT desenvolveu e implantou o sistema de
monitoramento de desmatamento via satélite, batizado de olho ecologico. Trata-
se de um instrumento tecnoldgico altamente eficaz que conteve o indice de
desmate e trouxe o produtor rural ao 6rgdo ambiental para se licenciar. Foi

criada a Superintendéncia de Ag¢des Descentralizadas na SEMA (Secretaria do
Meio Ambiente) (Machado, 2006).

Estado de Para

O Estado do Pari, com 1.248.042 km’ de extensio, representa
16,66% do territorio brasileiro, é dividido em 143 municipios, onde vivem cerca
de seis milhdes de pessoas.

A principal atividade economica do Estado é a industria de
mineragio, vindo a seguir a industria madeireira, a inddstria alimenticia, a
agricultura, a pesca e a pecuaria. Com o objetivo de integrar a Amazonia e o
Para, que dela faz parte, ao desenvolvimento do Brasil, o Governo construiu
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rodovias de penetragio horizontais (Rodovia TransamazoOnica) e transversais
(Rodovias Belém-Brasilia e Cuiaba - Santarém) que fario com que seja
empurrada a fronteira econdmica das porgdes sudestina e sulina brasileira para a
Amazdnia, crescendo por dentro em grande escala continental (Amazon, 2006).

A cobertura vegetal do Estado é constituida por formagdes florestais
e ndo florestais, onde a primeira corresponde a 73% e a segunda, a 27% da area
total do Estado.

Existem ainda hoje no Estado do Para cerca de 39 grupos indigenas,
espalhados por uma area de 23.819.186 hectares, da qual 8.768.620 hectares ja se
encontram demarcados. A populagio indigena estimada pelo IBGE no estado é de
15450 habitantes. Entre as maiores comunidades em termos populacionais
encontram-se os andira marau, que somam 5.825 pessoas distribuidas entre 788.528
hectares nos municipios de Aveiro e Itaituba; e os mundurucus, que sdo em nimero
de 2.384 e ocupam area de 948.541 hectares no municipio de Itaituba. Do total de 39
tribos, 21 j4 ocupam 4reas demarcadas pela Fundagio Nacional do Indio (FUNALI).
Os caiap6s formam o grupo que ocupa a maior area ja demarcada pela FUNAI
(3.284.005 hectares).

No Estado se localiza a maior parte da provincia mineral de Carajas,
considerada a mais rica do mundo, com uma area de 78 milhdes de hectares, e
jazidas de ferro (18 bilhdes de toneladas), bauxita (2,4 bilhdes de toneladas), cobre
(1,2 bilhdo de toneladas), manganés (60 milhdes de toneladas), niquel (47milhdes de
toneladas) e estanho (37mil toneladas), assim como ouro e outros minérios.

Quanto aos minerais nio-metalicos, ha também ocorréncias,
economicamente viaveis, de calcario, caulim, gesso, sal-gema entre outros. Além da
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) e de varias empresas nacionais, grupos
estrangeiros como a Rio Tinto Zinc, Rhodia, Inco Metal Co., Shell, Alcoa e
British Petroleum entre outros, fazem parte do Programa Grande Carajas, que
também esta voltado para as potencialidades agropecuarias da regido.

No Anexo 1f estdo listadas os principais trabalhos ambientais e de
Sensoriamento Remoto levantados no Estado.

Estado de Rondbnia

Ponte entre a Amazbénia e o Centro-Oeste brasileiro, Ronddnia
despertou para seu potencial turistico e economico a partir da década de 1980,
quando deixou de ser territorio e transformou-se em Estado.

O Estado de Ronddnia encontra-se em area abrangida pela Amazonia
Ocidental. A maior parte do territorio do Estado de Ronddnia encontra-se incluida
no Planalto Sul-Amazonico, uma das parcelas do Planalto Central Brasileiro.
(Citybrazil, 2006).

Rondonia representa uma situagdo impar dentro da Amazonia, pois sua
estrutura viaria e seu sistema fundiario permitem respostas rapidas as politicas de
fomento a produgio agricola, pecuaria e florestal, desde que viabilizados os canais
necessarios a comercializagio. A proximidade com os mercados dos Paises Andinos,
aliadas as perspectivas de abertura viaria para o Pacifico, colocam Rond6nia em uma
situagdo privilegiada, sendo promissores os resultados destes esforgos, desde que estas

14



alternativas sejam incluidas num futuro préximo. O cenario atual sinaliza um
grande ciclo de desenvolvimento para a Amazonia e Oeste de Mato Grosso e por
extensio, para todo o Brasil, com a existéncia da hidrovia do Rio Madeira, que abre
um grande corredor de exportagio para os paises da Asia e Europa, tornando os
produtos agropecuarios estaduais mais competitivos no mercado Exterior. Em
Rondonia, as perspectivas de desenvolvimento sio ainda maiores com a instalagio
do porto graneleiro em Porto Velho, trazendo consigo maiores facilidades de
escoamento, estimulo a produ¢io e incremento nos programas de incentivos
governamentais. Em fim, para um estado que ja possui uma agricultura emergente,
este ciclo terdA um grande impacto na sua economia. A iniciativa privada, com
suporte do governo estadual, vem desenvolvendo um projeto para a exportagio de
soja a granel através de Porto Velho. As alternativas presentes residem no
aproveitamento da estrutura do porto existente e constru¢io de unidades para o
armazenamento e transferéncia dos grios para as balsas de transporte, além da
construgio de um novo porto jusante ao antigo, cujo projeto foi aprovado pela
Sudam. Com este sistema hidroviario, os grios produzidos, principalmente, em
Mato Grosso e sul de Ronddnia serdo escoados para Itacoatiara (AM) e dai para o
exterior. Era previsto uma movimentagio de 250 a 600 mil toneladas de soja através
deste porto, ja a partir de 1997. Em 2003, a quantidade movimentada foi superior a 2
milhdes de toneladas

O Estado de Rondonia dispde de um grande potencial turistico. Suas
florestas, rios, cachoeiras, e sua culinaria a base de pescado sdo apenas alguns dos
atrativos locais. O Rio Madeira é o maior afluente a margem direita do Amazonas,
passando ao longo da cidade de Porto Velho (Braziltour, 2006).

O Estado abriga ainda 17 areas indigenas (Figura 7), nas quais vivem
23 povos. Este Estado possui diferentes entidades desenvolvendo trabalhos na
area ambiental (Anexo 1g)

Figura 7 - Aldeia Indigena no Estado de Rondonia
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Estado de Roraima

Desde o inicio do século X VI, a regido hoje ocupada pelo Estado de
Roraima foi palco de disputas, devido as suas ricas reservas minerais. Foi
pleiteado por espanhois, portugueses, holandeses e ingleses até o inicio deste
século. Mas em 1943, com area desmembrada do Estado do Amazonas, o
Governo Federal criou o territério de Rio Branco, que passou a chamar-se
Roraima em 1962. E em 1988 tornou-se o Estado de mesmo nome, por decisio
da Assembléia Nacional Constituinte.

Detentor de uma vasta rede hidrografica pertencente a bacia
Amazodnica - onde se destacam rios como o Branco, Uraricoeira, Catrimani,
Alalat e Tacutu -, o Estado de Roraima fica na fronteira com a Venezuela e a
Guiana.

No Rio Uraricoeira encontra-se a ilha de Maraci, uma reserva
natural com 92 mil hectares, que conta com exemplares de gargas, lobos e
bufalos em sua fauna. Boca do Inferno é sua principal praia, tem areias escuras e
s6 pode ser alcancada depois da travessia de uma fenda natural - o Igarapé do
Inferno -, que divide a ilha em duas partes distintas. Uma boa opgio de passeio
para os adeptos do ecoturismo e do turismo de aventura.

Apesar de o Estado de Roraima ocupar somente 2,7% do territorio
brasileiro, é nele que encontramos o Parque Nacional do Monte Roraima
(Figura 8), onde se localiza uma das montanhas mais altas do Pais, o Monte
Roraima, com 2.727 metros de altitude.

Figura 8 - Parque Nacional de Roraima

Embora as atividades relacionadas ao extrativismo mineral - suas
terras concentram grandes areas ricas em minérios como ouro, diamantes,
cassiterita, bauxita, cobre, areia, argila e granito - e vegetal constituam a
principal fonte de recursos do Estado, a economia baseia-se também na
producdo agricola de insumos como milho, arroz e mandioca e na criagio de
gado bovino e suino.
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O Estado de Roraima conta ainda com a maior populagio indigena
do Brasil, entre os quais se destacam os Yanomamis. No inicio dos anos 1990,
42% do territério do Estado foram convertidas em reserva para cerca de 30 mil
indios - pouco mais de 10% da populagio - remanescentes das tribos dos
Macuxis, Jaricunas, Uapixana, Angaric6, Macu, Manhongon e Jauaperi
(Braziltour, 2006).

Entre os Estados que compde a Amazonia Legal, Roraima apresenta
uma das menores porcentagens de desflorestamento bruto, com apenas 3% das
areas com cobertura original de florestas convertidas até o ano de 2001. A
inddstria madeireira de Roraima é responsavel por apenas 0,8% da produgio
madeireira da Amazdnia, mas em termos locais, movimenta anualmente cerca
de R$ 12 bilhdes por ano e é responsavel por mais de 80% das exportagdes
registradas no Estado.

O Estado de Roraima possui duas Flonas. A Flona Roraima criada
em 1989, com area de 2.664.685 ha que apresenta problemas legais devido a
sobreposi¢io com a Terra Indigena Yanomami e mais recentemente foi criada a
FLONA Anaua, com 392.725 ha, localizada no sul do Estado, no municipio de
Rorainépolis. Existe a proposi¢io de criagdo da Resex do Baixo Rio Branco-Rio
Jauaperi, com area total de 634 mil ha divididos entre os Estados de Roraima e
Amazonas.

No Anexo 1h estdo listadas os principais trabalhos ambientais e de
Sensoriamento Remoto levantados no Estado.

Originalmente foi proposto executar este levantamento somente no
inicio do projeto, porém, devido as duvidas encontradas e tendo observado o
grande numero de trabalhos que vem sendo executado na regiio do Bioma,
optou-se por continuar o levantamento até o final do projeto.

2. Preparacéao do Banco de Dados

O Banco de Dados utilizado para a execugio deste projeto é um
banco capaz de armazenar informagdes espaciais, utilizando técnicas de
geoprocessamento, podendo inserir e integrar, numa unica base de dados,
informagdes espaciais provenientes de dados cartograficos e imagens de satélite
(Camara, 2001).

A preparagio de banco de dados é uma atividade importante para a
metodologia escolhida para a realizagdo do presente subprojeto.
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A elaboragio do banco de dados foi realizada por técnicos
especializados utilizando o programa SPRING (Sistema para Processamento de
Informagdes Georreferenciadas) (Camara et al., 1996), desenvolvido pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para ambientes UNIX e Windows.
Foram criados bancos de dados englobando as areas de dominio dos
quadrantes referentes a grade de orbita-ponto das cenas TM Landsat, com as
caracteristicas do projeto:
- proje¢io: UTM com datum SAD69
- escala: 1:250.000

1niciativas:

- cada banco com suas coordenadas X,Y.

Foram incorporados a cada Banco de Dados, o dados das principais
Prodes, Mapa de Vegetagio do IBGE, Mapa de Biomas do IBGE,
Dados Vetoriais do Projeto RadamBrasil; Dados Vetoriais do SIVAM; Recorte
do Mosaico de Imagens da NASA, a Imagem do Sensor TM do Landsat7 e
ETM+ do Landsat 5 do ano 2002.

Foram obtidos 198 bancos de dados que estio exemplicados na
Tabela 1 e listados na Tabela 2.

Tabela 1 - Exemplo de estrutura dos bancos de dados e dos projetos

NOME DO BANCO “PROBIO_Amazodnia__6rbita ponto_data”

NOME DO PROJETO “PROBIO AMAZONIA”

CATEGORIA MODELO PI CLASSES

PRODES Tematico Prodes no cena Desmatamento
GEOCOVER Imagem Nimero da Cena

3 Bandas TM Imagem 2002

Imagem solo Resultante do Modelo de Mistura
Imagem Imagem Imagem sombra Resultante do Modelo de Mistura

Imagem vegetagio Resultante do Modelo de Mistura
Imagem 97 Imagem Imagem Sintética Imagem 1997
Interpretagio Tematico Interpretagio 2002 24 classes tematicas
Vegetagio Imagem Imagem Sintética Recorte do Mapa de Vegetagio do IBGE
para aquela cena
Vegetagio Radam Tematico Veg ntmero da cena | Poligonos com 216 classes do Radam
N . Nimero da , .

Vegetagio Sivam Tematico cena SIVAM Poligonos com 33 classes do Sivam
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Tabela 2 - Lista dos Bancos de Dados preparados com sua respectiva data da cena.

CENA Data CENA Data CENA Data

001/57 | 00157 280302 006/64 | 00664 230902 226/62 22662 220803
001/58 | 00158 160303 006/65 | 00665 230902 226/63 22663 220803
001/59|00159 121101 006/66 | 00666 030804 226/64 22664 110802
001/60| 00160 251202 220/62 | 22062 020902 226/65 22665 120902
001/61 | 00161 030802 221/61|22161 050801 226/66 22666 120902
001/62 | 00162 020702 221/62 | 22162 240802 226/67 22667 120902
001/63 | 00163 080801 221/63|22163 240802 226/68 22668 110802
001/64 100164 061002 221/64 | 22164 240802 226/69 22669 110802
001/65|00165 061002 222/61| 22261 280804 227/58 22758 290803
001/66 | 00166 080801 222/62 | 22262 040801 227/59 22759 290803
001/67 | 00167 190802 222/63| 22263 280602 227/60 22760 031104
002/57 | 00257 140102 222/64 | 22264 280602 227/61 22761 160901
002/59 | 00259 140102 222/65 | 22265 280602 227/62 22762 160901
002/60| 00260 021001 222/66 | 22266 211202 227/63 22763 300701
002/61 | 00261 260802 223/60 | 22360 010803 227/64 22764 010702
002/62 | 00262 241003 223/61|22361 110801 227/65 22765 010702
002/63 | 00263 100802 223/62 | 22362 050702 227/66 22766 300701
002/64 | 00264 100802 223/63 | 22363 050702 227167 22767 020802
002/65 | 00265 260802 223/64 | 22364 220802 227/68 22768 051002
002/66 | 00266 100802 223/65 | 22365 220802 227/69 22769 051002
002/67 | 00267 100802 223/66 | 22366 220802 227/70 22770 051002
002/68 | 00268 260802 223/67 | 22367 220802 227]71 22771 190902
003/59 | 00359 250401 224/60 | 22460 020801 228/58 22858 071003
003/60 | 00360 240401 224/61 | 22461 020801 228/59 22859 071003
003/61 | 00361 150904 224/62 | 22462 020801 228/60 22860 260902
003/62 | 00362 150904 224/63 | 22463 080801 228/61 22861 260902
003/63 00363 011001 224164 | 22464 130803 228/62 22862 050901
003/64 | 00364 091001 224/65 | 22465 290802 228/63 22863 090802
003/65 | 00365 130903 224/66 | 22466 280702 228/64 22864 090802
003/66 | 00366 290701 224/67 | 22467 161002 228/65 22865 090802
003/67 | 00367 160702 224/68 | 22468 120702 228/66 22866 121002
003/68 | 00368 300801 224/69 | 22469 140902 228/67 22867 240702
004/59 | 00459 140301 225/58 | 22558 150803 228/68 22868 090802
004/60 | 00460 230401 225/59 | 22559 050902 228/69 22869 250802
004/61 | 00461 080802 225/60 | 22560 200802 228/70 22870 260902
004/62 | 00462 080802 225/61 | 22561 200802 228/71 22871 121002
004/63 | 00463 080802 225/62 | 22562 170801 229/58 22958 151103
004/64 | 00464 040903 225/63 | 22563 090801 229/59 22959 171104
004/65 | 00465 080802 225/64 | 22564 300703 229/60 22960 140901
004/66 | 00466 080802 225/65 | 22565 200802 229/61 22961 120704
004/67 | 00467 080802 225/66 | 22566 040802 229/62 22962 290801
005/59 | 00559 110102 225/67 | 22567 040802 229/63 22963 290602
005/60 | 00560 220103 225/68 | 22568 231002 229/64 22964 290602
005/63 | 00563 250601 225/69 | 22569 200802 229/65 22965 290602
005/64 | 00564 120804 226/57 | 22657 230903 229/66 22966 290602
005/65 | 00565 040801 226/58 | 22658 170901 229/67 22967 130602
005/66 | 00566 160902 226/59 | 22659 170901 229/68 22968 160802
005/67 | 00567 230603 226/60 | 22660 230903 229/69 22969 160802
006/63 | 00663 230902 226/61| 22661 111004 229/70 22970 160802
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CENA Data CENA Data CENA Data

229/71| 22971 160802 231/62 | 23162 300802 232/65 23265 050802
230/59 | 23059 071001 231/63|23163 110801 232/66 23266 180602
230/60 | 23060 241101 231/64 (23164 151101 232/67 23267 060901
230/61 | 23061080902 231/65| 23165 290702 232/68 23268 310703
230/62 | 23062 080902 231/66 | 23166 110602 232/69 23269 251102
230/63 | 23063 200804 231/67 (23167 110602 233/57 23357 100301
230/64 | 23064 300802 231/68|23168 140802 233/58 23358 090403
230/65 | 23065 120801 231/69| 23169 011002 233/59 23359 270702
230/66 | 23066 101002 232/56 | 23256 010704 233/60 23360 041001
230/67 | 23067 200801 232/57 | 23257 241002 233/61 23361 160102
230/68 | 23068 180903 232/58 | 23258 221101 233/62 23362 161102
230/69 | 23069 180803 232/59| 23259 221003 233/63 23363 130902
231/57 | 23157 011002 232/60 | 23260 221203 233/64 23364 130902
231/58 | 23158 011002 232/61|23261 051001 233/65 23365 120802
231/59| 23159 141004 232/62 (23262 141101 233/66 23366 120802
231/60] 23160 231101 232/63| 23263 061101 233/67 23367 110702
231/61 | 23161 300802 232/64 23264 251102 233/68 23368 120802

Inicialmente era previsto preparar os bancos com todas as iniciativas
encontradas no levantamento historico, porém, verificou-se que isso nio seria
viavel e foram incorporados ao banco de dados somente aqueles projetos que
foram determinados como de maior relevancia para a fase de interpretagio

(Mapa Zero).

3. Geracao do Mapa Zero

O conhecimento de informagdes sobre o Bioma que se vai estudar é
de fundamental importancia para o melhor desempenho na execugio do
projeto. Trabalhos como o PRODES, SIVAM e RADAM possuem um grande
volume de dados que facilitam a analise das imagens de satélite para uma melhor
representagdo espacial da informagio.

O Mapa Zero utilizado pela FUNCATE, tem por objetivo agrupar
as informagdes das principais iniciativas existentes para o Bioma, no intuito de
ajudar no processo de interpretagdo das imagens.

Pelo levantamento realizado verificou-se que as trés mais
importantes iniciativas existentes para o Bioma Amazonia sio: PRODES, Mapa
de Vegetagio do Brasil, RADAMBRASIL e SIVAM/SIPAM.

O PRODES tras informagdes desde 1989, em que o INPE vem
produzindo estimativas anuais das taxas de desflorestamento da Amazonia
Legal. A partir do ano de 2003, estas estimativas passaram a ser produzidas por
classificagdo digital de imagens. A principal vantagem deste procedimento esta
na precisdo do georeferenciamento dos poligonos de desflorestamento, de forma
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a produzir um banco de dados geografico multitemporal. O PRODES permite
localizar com maior precisio as areas de degradagio da floresta e areas de
influéncia urbana.

O Mapa de Vegetagio do Brasil (IBGE, 2004b) reconstitui a situagio
da vegetagio no territdrio brasileiro na época do descobrimento pelos
portugueses e mostra que no pais ocorrem dois grandes conjuntos vegetacionais:
um florestal, que ocupa mais de 60% do territorio nacional, e outro campestre.
As formagdes florestais sio constituidas pelas florestas ombrofilas (em que no
falta umidade durante o ano) e estacionais (em que falta umidade num periodo
do ano) situadas tanto na regiio amazonica quanto nas areas extra-amazonicas,
mais precisamente na Mata Atlantica. Na Amazonia, predominam as florestas
ombrofilas densas e abertas, com arvores de médio e grande porte, com
ocorréncia de cipos, bromélias e orquideas.

As formagles campestres sio constituidas pelas tipologias de
vegetagdo abertas, mapeadas como: savana, correspondente ao Cerrado que
predomina no Brasil central, ocorrendo também em pequenas areas em outras
regides do pais, inclusive na Amazonia; savana estépica que inclui a caatinga
nordestina, os campos de Roraima, o Pantanal mato-grossense e uma pequena
ocorréncia no extremo oeste do Rio Grande do Sul; estepe que corresponde aos
campos, do planalto e da campanha, do extremo sul do Brasil; e a campinarana,
um tipo de vegetagdo decorrente da falta de nutrientes minerais no solo e que
ocorre na Amazonia, na bacia do rio Negro.

O mapa traz ainda a indica¢do das areas das formagdes pioneiras,
que abrigam a vegetagdo das restingas, dos manguezais e dos alagados, além das
areas de tensio ecologica, onde ocorrem os contatos entre tipos de vegetagio, e
os chamados reftigios vegetacionais onde a vegetagio em geral é constituida por
comunidades reliquias.

Estdo assinaladas no mapa as formacdes remanescentes, que
correspondem a vegetagdo que permanece preservada ou pouco alterada, e os
antropismos, ou seja, as areas afetadas pelas atividades humanas. Estas, mapeadas
como vegetagio secundaria e atividades agrarias, estdo representadas no mapa
por um pontilhado que recobre as cores que representam os tipos de vegetagio
original (IBGE, 2006).

O SIVAM vem sendo implementado desde 1990, quando o governo
identificou os seguintes problemas na regido amazonica: escassez de dados sobre
a regido; reduzida infra-estrutura para aquisicio de dados; fraca atuagio das
institui¢des publicas; falta de uma abordagem multidisciplinar sobre os
problemas da regido. Tudo isso contribuiria para um quadro de avango
desregrado da agropecuaria, do desmatamento e da degradagio ambiental e
humana. O Sivam tem a fung¢io de coletar dados e produzir informagdes ao
Sistema de Prote¢io da Amazoénia (Sipam) e, em Gltima instancia, auxiliar na
implementagio de um modelo de desenvolvimento sustentavel para a regido. Foi
criado pela Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica em
conjunto com os ministeérios da Justica e da Aeronautica (SIVAM, 2006).

O projeto RADAMBRASIL, desenvolveu-se no periodo de 1971 a
1986 foi o primeiro grande nacional de levantamento dos aspectos fisico-
ambientais do pais. Neste projeto foram estudadas de forma sistematica os
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recursos naturais componentes do espago fisico brasileiro, reunidos em 38
volumes com cartas em escala de 1:1.000.000. O projeto Radam procurou
levantar e ordenar os dados e informagdes de pesquisas nacionais e estrangeiras
realizadas por diferentes estudiosos que percorreram nosso territério,
particularmente um grande nimero de gedgrafos. Utilizando imagens de Radar,
e outros documentos disponiveis, tais como imagens de satélite Landsat e
fotografias aéreas (se disponivel) o projeto foi fundamental para o pais e até hoje
¢ a principal referéncia para algumas regides onde o levantamento e
sistematizagdo de informagdes cartograficas ¢ mais dificil de se obter. Os
estudos de vegetagio, por exemplo, utilizaram técnicas de mapeamento que
nunca haviam sido utilizadas no pais. Foi um exaustivo trabalho em escala
regional que incorporava o trabalho de gabinete aos levantamentos de campo,
gerando também um dos primeiros levantamentos floristicos nacionais. As
legendas oficiais da vegetagdo brasileira foram criadas a partir deste estudo que
pela primeira vez combinou aspectos ecologicos aos fisiondmicos da vegetagio
em escala regional. A abordagem tedrica era descritiva-analitica (Allevato, 1979).

Os dados do PRODES foram obtidos junto ao INPE e é formado
por dados shape da area desflorestada para cada ano. A escala final do PRODES
é 1:250.000 e todos os dados foram incorporados a cada banco de dados do
projeto e registrados com a mesma base utilizada para o PROBIO.

O Mapa de Vegetagio do Brasil foi obtido diretamente na pagina da
internet, do IBGE, foi recortado de acordo com a 6rbita/ponto de cada cena e
inserido em cada banco de dados do Projeto.

Os dados do Sivam foram fornecidos pelo PROBIO contém um
resumo dos seguintes temas: ecossistemas, dados gerais, geologia, geomorfologia,
solos, hidrografia. Os dados de vegetagdo na forma vetorial foram incorporados
a0 banco de dados.

Foram inseridos ao banco os dados de vegetagio do projeto
RADAMBRASIL foram obtidos no acervo da FUNCATE. Os dados sio
compostos pelas seguintes informagdes:

Com os dados das principais iniciativas existentes no Bioma
incorporados a cada Banco de Dados georeferenciado (198 Bancos), os
intérpretes puderam realizar o trabalho de mapeamento e reduzir as davidas
existentes.

Nio houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.
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Objetivo 2
Mapeamento dos Remanescentes Florestais e Ocupacao Antrépica no Bioma

Para o segundo objetivo proposto, ou seja, Mapeamento dos
Remanescentes florestais e ocupagdo antrdpica no bioma, foram previstas e
realizadas as seguintes atividades:

1. Modelo de Mistura

0 emprego de informagdes multiespectrais da radiancia provenientes
de alvos agricolas, coletada por sensores a bordo de satélites orbitais, tem sido,
nos ultimos tempos, muito utilizadas para quantificar e acompanhar as
condigdes de culturas agricolas devido, principalmente, as caracteristicas de
repetitividade do satélite e da visdo sinoptica dos sensores. Entretanto, conforme
comentam Shimabukuro & Smith (1995), o sucesso na caracterizagio e
mapeamento de um determinado alvo, através de dados orbitais, depende das
caracteristicas do sensor e das caracteristicas espectral e espacial do alvo que se
deseja analisar. Por outro lado, a radiancia inerente de um determinado alvo
agricola, contida dentro do elemento de resolugio do sensor "pixel" é, na
realidade, uma soma integrada dos componentes da cena dentro do campo de
visada do sensor (IFOV), ou seja, do solo de fundo, da vegetagio e da sombra
que € projetada sobre o solo. Neste caso, o sucesso na identificagio e
mapeamento deste alvo agricola dependera da contribuigdo proporcional de
cada uma dessas componentes. Aliado a isso, pode se pensar, também, numa
outra situagio em que dois alvos distintos (por exemplo, café e citrus)
apresentam, num dado momento, comportamentos espectrais muito
semelhantes quando observados nos dados de satélite. Nesta situagio, fica dificil
separar estes dois alvos por métodos computacionais, uma vez que a maioria dos
algoritmos de classificacio leva em conta apenas a diferenca existente no
comportamento espectral. Na década de 70, Heimes (1977) mostrou que a
componente sombra exerce um importante efeito sobre resposta espectral,
especialmente, em areas florestadas. Posteriormente Ranson &Daughtry (1987)
confirmaram as conclusdes de Heimes de que a resposta espectral dos alvos de
uma cena ndo uniforme é muito influenciada pela componente sombra.

A partir deste conhecimento, varios trabalhos, a maioria em areas
florestadas, tem sido direcionada na extracio de informacdes a cerca da
quantidade de sombra dentro do "pixel" através de modelos lineares de mistura
espectral (Shimabukuro, 1987; Adams et al., 1995; Shimabukuro & Smith,
1991). Além disso, os modelos lineares de mistura tém sido empregados para
extragdo de outras informagdes dentro do "pixel" que podem ser usadas para
analise de imagens.
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O modelo linear de mistura espectral (MLME), de acordo com
Shimabukuro & Smith (1991), visa estimar a propor¢do dos componentes solo,
vegetagdo e sombra, para cada pixel, a partir da resposta espectral nas diversas
bandas do TM, gerando as imagens-fragio solo, vegetagdo e sombra. O modelo
de mistura espectral pode ser escrito como:

ri=a*vegei+b*soloi+c*sombrai+ei,

onde:

- ri € a resposta do pixel na banda 7 da imagem TM/Landsat;

- a, b e ¢ sdo proporgdes de vegetagio, solo e sombra (ou agua) que compdem o
pixel;

- vegei, soloi e sombra; correspondem as respostas espectrais de cada uma dessas
componentes citadas;

- &i € 0 erro de estimagdo intrinseco para cada banda i.

As bandas 3, 4 e 5 do TM-Landsat estio sendo utilizadas, formando um sistema

de equagdes lineares que pode ser resolvido utilizando o método dos Minimos

Quadrados Ponderados. Apds a aplicabilidade do modelo de mistura, sio

resultantes trés bandas sintéticas, representando as propor¢des de vegetagio, de

solo e de sombra existente em cada pixel da imagem.

Metodologia

O Modelo Linear de Mistura foi empregado para todas as cenas
utilizadas no projeto, que resultaram para cada uma, trés novas imagens: solo

(Figura 9), sombra (Figura 10) e Vegetagdo (Figura 11)

Figura 9. Componente solo resultante do Modelo Linear de Mistura
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Figura 10. Componente sombra resultante do Modelo Linear de Mistura

Figura 11. Componente vegetacio resultante do Modelo Linear de Mistura

Particularmente, em fungdo dos alvos investigados, a imagem-fragio
sombra ou solo, tem sido geralmente utilizada no processo de identificagdo das
areas desflorestadas. Essa indicagio de qual imagem-fragio utilizar para dar
seqiiéncia no procedimento é fruto da experiéncia do fotointérprete ou do
analista em reconhecer a complexidade tematica da area de estudo. Geralmente
areas de transi¢io/contato entre as formagdes florestais e aquelas de cerrado
(lato sensu), por exemplo, sio tratadas a partir de imagens-fragio solo. Em areas
com dominancia de faciagdes da floresta tropical a caracterizagio do
desflorestamento é melhor definida em imagem-fracio sombra, visto que areas
florestadas apresentam significativo percentual dessa componente sombra, em
fungio dos varios estratos que compdem a estrutura de uma floresta e a
irregularidade do dossel, contrastando com uma baixa quantidade de sombra no
caso de areas com ocorréncia de derrubada florestal.

Ao final dessa fase, as imagens-sintéticas geradas pelo MLME e que
serio empregadas para a etapa classificatoria sio reamostradas para 60 metros,
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por razdes de otimizagdo do tempo de processamento digital, minimizando o
espago em disco, sem perda do contetildo informativo compativel com a escala
de apresentagio final, que é de 1:250.000.

Para se estimar a propor¢io dos componentes nos pixels, as bandas
originais sio transformadas em imagens que representam as fragdes desses
componentes (sombra, vegetagio e solo). Para isso, é necessario escolher
amostras representativas dos componentes selecionados (pixels puros).

Foram geradas, para todas as cenas que compdem o bioma
Amazonia.

As imagens derivadas do modelo de mistura apresentaram um
resultado adequado, pois a contaminagdo dos pixels por sombra de nuvens ou
pela propria nuvem dificulta uma selegio rigorosa de pixels puros.

Nio houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.

2. Segmentacao

A segmentagio de imagem é uma técnica de agrupamentos de dados,
na qual somente as regides espacialmente adjacentes e de caracteristicas
espectrais semelhantes podem ser agrupadas (INPE-DPIL1996). Inicialmente, o
processo de segmentagdo rotula cada “pixel” como uma regido distinta. Em
seguida € utilizado um critério de similaridade para cada par de regides
espacialmente adjacente. O critério de similaridade baseia-se em um teste de
hipotese estatistico que testa a média entre regides. Finalmente a imagem é
dividida em um conjunto de sub-imagens e entdo realiza-se a unido entre elas,
segundo um limiar de similaridade.

Para realizar o processo de segmentagio é necessario definir dois
limiares: a) o limiar de similaridade, valor minimo estabelecido pelo intérprete,
abaixo do qual duas regides sio consideradas espectralmente similares e
agrupadas em uma Unica regido; b) o limiar de area, valor de minima, dimensio,

dado em nimero de pixels, para que uma regiio seja individualizada (Bins et al.,
1993).
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Metodologia

No presente trabalho, as imagens fragio-sombra ou fragio-solo
derivadas do MLME foram segmentadas pelo método de crescimento de regides,
utilizando os limiares de similaridade 8 e de area 16, pré-estabelecidos através de
varios experimentos em trabalhos sobre uso e cobertura da terra, realizados na
Amazonia.

Foram realizadas analises automaticas de pixel de forma a agrupa-
los, conforme informagdo espectral e espacial desses, permitindo extragio de
objetos relevantes para a aplicagdo desejada.

Para cada cena o intérprete optava para a melhor imagem a ser
segmentada (solo, sombra ou vegetagio), ou mais de uma.

Foi realizada esta atividade para todas os bancos listados na Tabela 2.

Resultados e Discussao

Essa técnica foi utilizada para todas as cenas. Verificou-se que apenas
em algumas cenas apresentaram resultados excelentes para a discriminagio das
classes. Na maioria dos bancos este processo apresentou a desvantagem de ser
muito limitada na separabilidade de alguns alvos.

A Figura 12 apresenta um exemplo de uma imagem solo
segmentada.

Figura 12 - Imagem da Componente Solo Segmentada

AlteracOes da Proposta Original
Nio houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.
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3. Classificacao

A classificagio é um procedimento convencional muito utilizado
para analise digital de imagens. As imagens sdo classificadas automaticamente,
ou seja, retira-se informagdo das imagens para reconhecimento dos padrdes e
objetos homogéneos, disponivel no software.

O tipo de classificagio por técnica Kmedia é um tipo de classificagdo
automatica nio supervisionada, onde a classificagdo é feita pixel a pixel, com a
vantagem de exigir menos tempo de processamento em relagio a segmentacio.
Inicialmente, as classes sdo distribuidas, apds calculo, de modo uniforme.
Através da técnica de distancia minima, as classes sdo agrupadas e separadas por
meio de um processo iterativo. Assim, o usuario deve definir qual o nimero de
iteragdes bem como a quantidade de classes ideal para proporcionar a melhor
discriminagio dos alvos desejados. Quando o nimero de iteragdes definido for
atingido, a classificagio estara terminada, e o resultado sera conforme o critério
de decisdo de agrupamento dos pixels determinado na estatistica utilizada pela
técnica da distancia minima .

Classificadores por regides utilizam, além de informagio espectral de
cada "pixel", a informagio espacial que envolve a relagio entre os "pixels" e seus
vizinhos. Estes classificadores procuram simular o comportamento de um foto-
intérprete, ao reconhecer areas homogéneas de imagens, baseados nas
propriedades espectrais e espaciais de imagens. A informagio de borda é
utilizada inicialmente para separar as regides e as propriedades espaciais e
espectrais que irio unir areas com a mesma textura.

De acordo com cada intérprete foi aplicado um método de
classificacdo para as imagens segmentadas.

O intérprete seleciona a imagem (solo, sombra, vegetagio)
segmentada a ser classificada e determina a melhor metodologia a ser aplicada.

Nem todas as imagens passaram pelo processo de classifica¢io, pois
isso dependeu de cada intérprete.

Nio foi aplicada a classificagio para todas as imagens segmentadas.
O ndmero de imagens variou com a necessidade ou ndo da classificagio.
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4. Mapeamento

O mapeamento tem a finalidade de agrupar, reduzir e associar as
classes espectrais resultantes dos processos de modelagem de mistura,
segmentacdo e classificagdio as classes tematicas criadas para o projeto em
questio. Nesta etapa, associam-se os temas com as classes tematicas
correspondentes as classes criadas anteriormente no banco de dados, apds a
etapa de Classificagdo, objetivando direcionar o trabalho dos intérpretes,
obtendo-se imagens contendo apenas as classes desejadas para o projeto.

As areas ndo mapeadas durante o processo de mapeamento sio
interpretadas posteriormente. Nio sendo esta, portanto, fun¢ido do mapeador.
Este, fazendo uso do Spring, primeiramente gera uma imagem sintética,
resultante de aplicagio de contraste na imagem bruta, que corresponde a
associagdo das bandas 3, 4 e 5 as cores Blue, Green e Red, respectivamente, e
alcangando um resultado visualmente bom para que se possa trabalhar
interpretando esta imagem. Posteriormente, visualiza a classificagdo resultante
do processo de modelagem de mistura e segmentagio e determina o que
corresponde a cada classe pré-classificada, tendo como referéncia para essa
determinagdo a imagem sintética gerada e a tipologia especifica do projeto. Esse
procedimento é feito nas imagens solo e sombra, ja que de cada uma se extraem
dados diferentes.

Apds o mapeamento, realiza-se uma limpeza por meio de analise
visual. Essa limpeza consiste na eliminagdo das classes que ndo correspondam a
tipologia determinada, como, por exemplo, sombra e topo de morro que na
classificagio automatica possam ter sido classificados como uma determinada
classe.

Todo o trabalho de mapeamento ¢é auditorado por equipe
especializada, que analisa tanto a qualidade da imagem sintética quanto o
mapeamento propriamente dito.

A etapa de Mapeamento foi realizada por dois profissionais
capacitados, que dominam, além desta atividade, a atividade de interpretacio de
imagens, ja que era necessario que soubessem distinguir algumas fei¢des da
vegetacdo para a associagio das classes aos temas correspondentes.

Utilizaram-se do Spring para as diversas etapas do processo, sendo a
primeira delas a geragdo de imagem sintética, partindo-se da imagem bruta,
associando as bandas 3, 4 e 5 as cores Blue, Green e Red, respectivamente, e
aplicando contraste, até que se alcangasse a imagem sintética ideal para a
interpretagdo visual dos dados.

Com base na imagem sintética e na classificagio proveniente de
etapas anteriores, para as imagens solo e sombra, foram analisadas as classes e os
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temas a que elas correspondiam e assim concentradas as varias classes
provenientes do mapeamento apenas nas classes tematicas criadas para o projeto.

Apbs esta etapa, foi executada a limpeza de classificagdes indesejadas,
como algumas sombras e topos de morros, por meio da edi¢io matricial do
Spring.

Os planos de informagdes passaram a conter, entdo, apenas as classes
tematicas determinadas pelo projeto e assim as imagens puderam ser
interpretadas por profissionais designados a este fim.

Com o trabalho de mapeamento, simplificou-se e melhor direcionou
o trabalho dos intérpretes, ja que a classificagio gera muitas classes para objetos
semelhantes, destinando, por exemplo, um grande ndmero de cores para
classificar um mesmo tema, por conta de algumas variagdes de tonalidade
apresentados na imagem.

O objetivo foi alcangado, pois as classes que foram reduzidas para as
classes tematicas definidas para o projeto e assim podendo-se realizar a
interpretacio das imagens partindo de uma classificagdio mais direta, ou seja,
mais adequada. Reduziu-se assim, o tempo destinado a interpretagdo, mesmo
que para isso tenha sido gasto um tempo no mapeamento. Porém, a qualidade
dos resultados foi perceptivel.

Nio houve alteragdes neste item em relagio a proposta original.

5. Auditoria do Mapeamento

A auditoria do mapeamento tem po objetivo realizar a limpeza do
processo de mapeamento e corrigir possiveis erros na classificagio de poligonos.

A auditoria nesta fase é muito importante para diminuir possiveis
erros nas etapas seguintes.

O processo de auditoria foi realizado sobre as imagens mapeadas,
onde foi realizada a limpeza de poligonos correspondentes a areas nio
importantes para o processo de interpretagio.
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Nio houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.

6. Interpretacao, Consultoria e Auditoria

A interpretagio é baseada nos elementos fotointerpretativos de
imagens de satélite (como cor, tonalidade, forma, etc.). Esses elementos estdo
relacionados a associagio mental que o intérprete faz das fei¢des presentes na
imagem com os alvos, no terreno, os quais apresentam comportamento
previamente conhecido por ele. Esses alvos sio identificados por trabalho de
campo, mapas pré-existentes ou quaisquer outros dados secundarios que possam
ser usados para eliminar duvidas a respeito da correta identificagio desses.
(Lillesand & Kiefer, 1994; Rydén, 1997).

As informagdes de uma imagem extraidas a partir dos elementos de
interpretagdo visual sdo descritos a seguir:

A textura de uma imagem é dada pela variagdo de niveis de cinza
ou pela variagio em matiz, no caso das composi¢des coloridas,
expressando a freqtiéncia espacial.

A tonalidade esta relacionada as caracteristicas espectrais dos
objetos (comportamento de um tnico objeto ou a combinagio
entre diferentes objetos) e ao par luz/sombra (devido a
geometria de aquisi¢do, dada pelos angulos de posigio do satélite
e do Sol e pela topografia)

A cor permite distinguir diferentes objetos (ou a combinagio
destes) presentes na cena, observando-se a dependéncia das faixas
espectrais 2 qual a cor é atribuida. A variagio de matiz de uma
cor esta também relacionada as caracteristicas biofisicas do alvo
(p. ex, no caso da vegetagio: tipo de dossel, tipo de folhas,
fenologia, umidade, porte, etc).

A forma e o padrio relacionam-se as diferentes maneiras com
que as feicOes naturais ou antrdpicas se organizam na cena
imageada.

A analise de contexto engloba as relagdes dos objetos
interpretados entre si e com outros fatores, considerando as
caracteristicas da cena imageada que direta e indiretamente
permitem inferir o comportamento de determinado fenémeno.
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O intérprete visualiza a imagem sintética juntamente com O
mapeamento e complementa manualmente as classes solicitadas e que ndo foram
mapeadas na classificagio automatica. ~ Também sio wutilizados dados
complementares, como MNT, dados obtidos em missio de campo (fotografias

aéreas, videografia, etc), dados do SIVAM e do RADAM RASIL.

Chave de interpretacao

Foi elaborada uma chave de interpretagio onde a tipologia de uso e
de vegetagdo foi associada as caracteristicas fotointerpretativas dessas. Essa chave
contém exemplos de tipos de uso/cobertura (tanto imagens como classificagdo
das fitofisionomias descritas pelo SIVAM e RADAM) e a respectiva descrigdo de
textura, cor, matiz, padrio e forma desses tipos.

A Tabela abaixo mostra um exemplo da chave de interpretagio:

Tabela 3 - Chave de Interpretacio.

TIPOS EXEMPLOS

ELEMENTOS DE INTERPRETACAO

Cor verde médio a escuro, variagio de

Da, Db, Ab, As tonalidade (textura heterogénea)

Cor magenta claro a escuro, chegando a
Sp, Sg avermelhado, padrio irregular, variagio de
tonalidade (textura heterogénea)

Cor magenta azul claro a escuro (solo em
preparo, areas queimadas), verde claro a

Ac médio (areas de cultivo), textura homogénea
ou heterogénea, padrdo retangular, padrio
de pivos = circular

Para permitir a correta interpretagio do uso, a area minima de
mapeamento utilizada para a defini¢do de desflorestamento foi de 40 ha. O erro
padrio cartografico aceito foi de 0,5 mm da escala, 125 m, para 90 % dos pontos
identificaveis, de acordo com as instrucdes do PROBIO.

Foi necessario realizar trabalho de campo para tirar duvidas nio
sanadas com o material disponivel e com os consultores. Foram programadas
viagens aos locais onde o reconhecimento das fei¢Oes era necessario para que os
intérpretes fizessem os ajustes finais na obten¢io do mapa final. Assim, foi
planejada uma missdo de sobrevoo, com a finalidade de obter fotografias aéreas
por cameras portateis e videografia, cujos dados foram inseridos nos bancos de
dados.

Todo o trabalho de interpretagio foi auditorado por equipe
especializada para verificagdo de erros e da qualidade da interpretagio.
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A etapa referente a interpretagio foi desenvolvida logo apds a
Operagio e constou dos seguintes passos para a obtengdo da interpretagdo
preliminar: Classificagio da Imagem Segmentada; Mapeamento das Classes
Tematicas; Edigio das classes Classificadas; Isolamento do Desmatamento;
jungio dos dados do desmatamento do PRODES; Fatiamento com dados
SRTM,; Filtro de 40 hectares e Finalizagiao da Ediclo.

Utilizacéo de dados do SRTM

Para auxilio na classificacio de tipos de vegetagio foram utilizados
os dados da missdo do Topography Radar Shuttle (SRTM), os quais fornecem a
elevagio em uma escala proximo-global para gerar uma base de topografia de
alta resolugdo (NASA, 2006). O SRTM consiste em um sistema especialmente
modificado do radar, sendo um projeto internacional sob responsabilidade da
Agéncia Nacional da Geospatial-Inteligéncia (NGA) e da NASA.

Os dados do SRTM podem ser utilizados tanto em forma de grade
numérica, o qual permite, entre outras coisas, fatiamento em faixas de
hipsometria, como em forma de imagem onde a elevagio é representada em
niveis de cinza. Na forma de imagem existe também a op¢io de aplicar uma
visualizagio tridimensional definindo-se o exagero vertical, de forma a simular a
iluminagdo, variando os angulos de elevacio e de azimute, bem como o azimute
do préprio relevo (imagem sombreada).

O Fatiamento do SRTM constou da importagio do arquivo SRTM
em arquivo tiff/geotiff, criando uma categoria de modelo numérico de terreno
no qual foram definidas fatias que associadas a cada classe de altimetria
obtivemos as classes de hipsometria de interesse, ou seja, aquelas relacionadas
aos tipos de vegetacio cuja classificagio, no esquema adotado pelo RADAM e
SIVAM e descrito em Veloso (1991), estdo subordinadas a altitude.

Assim, através de operagio booleana montada em LEGAL,
integrou-se o dado tematico de hipsometria do SRTM com tematico de
vegetagdo, definido melhor os limites e espacializagio dos tipos de vegetagio
cuja classificagio é em fungio da altitude. Também se utilizou 0 SRTM como
imagem, de forma a auxiliar na classificagio automatica e na interpretagio de
algumas feigdes de vegetagio relacionadas as formas de relevo. Nesses casos, foi
realizada tanto a interpretagio das fei¢hes nas imagens em nivel de cinza e
sombreada, quanto também em alguns casos, uma das bandas do TM Landsat foi
substituida pela imagem em nivel de cinza do SRTM, sendo processada e
classificada.

Edicéo final

Foi definido, para este projeto, o mapeamento de areas acima de
40 hectares. Assim, a fim de excluir areas com menos de 40 hectares no
tematico, foi utilizado um filtro para remogdo dessas. Teve-se o cuidado, porém,
de nio remover as areas que se apresentaram fragmentadas na paisagem, cujos
fragmentos sejam menores do que a area estipulada de 40 ha, mas onde a
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distancia entre os poligonos formadores dessas areas fosse muito préxima, ou
seja, abaixo de 40 ha.

Para finalizar a edi¢do, foram editadas as bordas utilizando o
RadamBrasil como base.

Deve-se salientar que as classes contendo legenda dupla, bem como
aquelas componentes de areas de contato foram recuperadas a partir dos dados
do SIVAM e consultoria do especialista do IBGE que acompanhou a missio de
sobrevoo.

A etapa final foi 0 mosaico do tematico. Para isso, os técnicos foram
divididos em grupos com a tarefa de homogeneizar as bordas de contato entre os
tematicos derivados das imagens, usando essas como bases. Os grupos foram
criados de acordo com a divisio da area de estudo feita em func¢io de limites de
tipos de vegetagio dominantes (por exemplo, area core das savanas, area core da
campinarana, etc.). Uma vez pronta a homogeneizagio de cada grupo, foi
efetuada a homogeneizagio das bordas entre os grupos.

Resultados e Discussao

A utilizagdo da chave de interpretagdo possibilitou aos intérpretes
verificar a correspondéncia entre a resposta dos alvos nas imagens e as possiveis
classes de uso/cobertura que deveriam a elas ser associadas. Esse procedimento
auxiliou na padronizagio da interpretagio das imagens, reduzindo o grau de
subjetividade inerente a interpretagio.

Os dados obtidos na missio de campo, junto com os dados do
SIVAM e RADAM, possibilitaram melhor definigdio de alvos cujo
comportamento apresentava dificuldade no seu reconhecimento, tanto devido a
confusio espectral quanto por apresentarem formas ndo reconhecidas
previamente nos dados secundarios.

As Figuras 1 a 4 mostram alguns exemplos de tipos de
uso/cobertura interpretados neste projeto.

L

Figura 13 - Exemplo de padrdes de area antropizada (pasto, solo exposto, etc.),
vegetagio secundaria e remanescente.
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Figura 14 - Reflorestamento cercado por area com solo exposto, pasto, etc.

Figura 15 - Exemplos de diferentes classes fitofisiondmicas, com vetores de
interpretagdo (Fs = Floresta estacional semidecidual submontana, Cs =
Floresta estacional decidual submontana, rm = Reftigio montano, Sd =
Savana florestada, Sp = Savana parque, Ld = Campinarana florestada,
Lg = Campinarana gramineo lenhosa, La = Campinarana arborizada).

Figura 16 - Imagem TM Landsat (composi¢io 345 RGB) e respectivo tema,
resultante da classificagdo e interpretagio (Ds = Floresta ombrofila
densa submontana, Vs = Vegetagio secundaria, As = Floresta
ombrofila aberta submontana, ac = area de cultivo.
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O uso dos dados do SRTM possibilitou uma melhor definigio das
areas relativas as classes de vegetagio associadas A altimetria e/ou a
compartimentagio geomorfologica. Assim, a extensio e distribui¢io das
florestas aluviais, de terra baixa, submontana e montanas foram obtidas de
forma mais precisa, bem como as fitofisionomias nio florestais relacionadas a
formas de relevo, como, p. ex, savanas abertas (ocorréncia sobre platds) e
campinaranas abertas (ocorréncia em areas deprimidas). Na figura 5 pode-se
observar a delimitagio de tipos de vegetagio associados a posigdo altimétrica.

=

'

Figura 17 -Exemplo de tipos florestais associados & hipsometria, mapeados com
auxilio de cruzamento com faixas hipsométricas (obtidas pelo
fatiamento de altimetria, derivado do MNT) e interpretagio das
imagens sombra e nivel de cinza, obtidas também do MNT (exemplos
de floresta aluvial e Ombroéfila densa submontana e de terras baixas).
Dados MNT do SRTM.

Alterac6es da Proposta Original

Nio houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.

7. Trabalho de Campo

Introducao

A aplicagio das técnicas de processamento e interpretagio de dados
obtidos por Sensoriamento Remoto possibilita identificar e estudar os tipos de
vegetagio, pois as  caracteristicas fitofision6micas dessas  possuem
correspondéncia aos elementos fotointerpretativos de imagens (Kuchler, 1988;
Lillesand & Kiefer, 1994; Ferreira et al., 2006).

O Sensoriamento Remoto proporciona observagio, analise e estudos
de areas extensas de uso/cobertura em uma visio sindtica e a custos financeiros e
de tempo menos onerosos. Entretanto, a identificagio e discriminagido de alguns
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tipos de vegetagio estdo condicionadas a escala de estudo e resolugio espacial dos
dados de Sensoriamento Remoto utilizados. Em alguns casos, os tipos de
vegetagdo (bem como alguns tipos de uso) necessitam de dados de resolugio
espacial mais fina e observagdes de campo, devido as caracteristicas e porte do
dossel, estratificagio dos componentes do tipo de vegetagio em estudo, etc.
Além do que ocorre, também, a confusdo espectral entre alvos, o que dificulta a
interpretagio (Veloso, 1991; Lillsand & Kiefer, 1994; Ferreira et al., 2006). Com
a finalidade de solucionar estas limitagdes, foi elaborada a missio de campo do
subprojeto “Uso e Cobertura da Terra na Floresta Amazdnica”, a qual englobou
tanto a utilizagio de videografia como a obtengdo de fotografias por cameras
digitais e observagio e descri¢do visual durante sobrevoo.

A videografia ¢ uma das ferramentas de Sensoriamento Remoto
optico. Neste sistema, os sensores compOem-se de cameras de video, utilizando-
se, como plataforma, aeronaves. A videografia tem a vantagem de possuir alta
resolugdo espacial, alta fotosensibilidade das cameras (abrangendo as faixas
espectrais do visivel) e de proporcionar agilidade na coleta, processamento e
utilizagio dos dados. Além disso, permite aquisi¢io de grande quantidade de
imagens (Nixon et al., 1985; Everitt et al.,1991).

O sistema obtém imagens e as converte em dados digitais de forma
rapida, com auxilio de equipamento e software proprios, que permitem,
também, congelar a seqliéncia continua da imagem do video em quadros. A
visualizagdo instantanea dos objetos imageados (uma vez que o operador do
video acompanha o campo visual imageado por um monitor) possibilita a
identificagio e corre¢io de problemas relacionados a rota do voo e a outros
fatores relacionados a obtengio das imagens. O sistema € integrado ao GPS, o
que possibilita a rapida inser¢io dos dados adquiridos em um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG) (Nixon et al., 1985; Everitt et al.,1991; Yang et al.,
1998; Couto et al., 2000; Pompermayer Neto & Couto, 2003).

Para esta atividade foram utilizados:

e Imagens TM Landsat (bandas 3, 4 e 5);

e Mapas de vegetagio: Radam (escala 1:1.000.000), IBGE (escala
1:5.000.000), STVAM (escala 1:250.000);

e Sistema de videografia;

e Softwares: SPRING 4.2, Excel, TrackMaker 13.0;

o Cameras fotograficas digitais;

e GPS III Plus Garmin.

Base metodoldgica e planejamento da missao

Os transectos (Figura 18) foram escolhidos conforme areas
previamente selecionadas a partir de interpretagio em imagens e mapas de
vegetagdo e conforme indicagio de Dalton Valeriano, consultor especialista da
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DSR/OBT/INPE. Essa selecio foi feita baseada em tipos de vegetagio e feigdes
que geraram duavidas de classificagio devida dificuldade em interpretar nas
imagens. Também foram consideradas as transi¢des entre fitofisionomias e/ou
facies dessas. As rotas definidas para a missio foram: 1. Cuiaba - Vilhena,
2. Vilhena - Rio Branco, 3. Rio Branco - Porto Velho, 4. Porto Velho - Tefé,
5. Tefé - Manaus, 6. Manaus - Santarém, 7. Santarém - Macapa, 8. Macapa -
Belém, 9. Belém - Sio Luis, 10.Sio Luis - Maraba, 11. Maraba - Cuiaba,
12. Cuiaba - Barra do Gargas.
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Figura 18 - Tragado dos transectos (linhas espessas pretas)

Para o tragado das rotas a logistica teve um peso consideravel, devida
escassez de aeroportos na regido, longa distancias entre pontos das pernas de voo
tragadas e caracteristicas meteoroldgicas da regido (fortes chuvas convectivas
e/ou condi¢des de visibilidade devido nuvens, que poderiam impossibilitar
pouso e conseqiiente necessidade de buscar alternativas de aeroporto). Além
disso, antes e durante o campo, foi considerada a necessidade de tragar rota
alternativa devido a interferéncia de fumaga causada por queimadas. O vdo foi
realizado em época seca e com intensas atividades de queimadas, o que solicitou
a verificagio de dados do Proarco, imagens NOAA e mapa de ventos para
verificar orientagdo de deslocamento de plumas e tragar novas pernas. A
intensidade de queimadas obrigou a abandonar, durante a realizagdo do campo,
alguns trechos previamente selecionados para observagio.

Utilizou-se equipamento de sistema de videografia, o qual foi
instalado a bordo do aviio do INPE ja preparado para servir como plataforma
para esse tipo de sensor.

As observagdes foram feitas a partir de visualizagdo em voo,
conjuntamente com fotos e videografia obtidas durante o vbo, mapas de
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vegetagdio do Radam, imagem TM/LANDSAT e consultoria de especialista
pesquisador do IBGE que acompanhou a campanha.

As imagens estavam no banco de dados em laptop a bordo do avido,
acoplado ao GPS, possibilitando verificar, na imagem, a area sobrevoada. O
GPS foi calibrado com relégio, assim, o horario das anotagdes e das fotos foi
marcado durante as observagdes, permitindo georreferenciar essas.

As observagbes constam de descricdes orais (registradas em
gravador), escritas em croquis de feicbes observadas, as quais foram anotadas
durante o sobrevoo. Para estas observagdes contou-se com consultoria e auxilio
de Manoel Messias Santos, pesquisador especialista do IBGE.

Quando possivel, através do conhecimento prévio dos
intérpretes/observadores, os tipos uso/cobertura observados foram classificados

durante a observacdo do sobrevoo, conforme a classificagio elaborada pelo
RADAM e IBGE.

Aquisicao de imagens por videografia

Segundo Steffen et al. (1998), a videografia é um sistema composto
por camara de video digital SONY HandyCam, receptor GPS MAGELAN
NAV5000, gerador de coédigo de tempo e coordenadas HORITA GPS3. “A
camara é formada por um sistema de video digital que utiliza como detectores
trés unidades CCD de 1/3” e um prisma dicrdico, permitindo a geragio e a
gravagdo de imagens coloridas de formato digital em fitas magnéticas mini DV
(Figura 19). As principais caracteristicas dessa cimara s3o:

Distancia focal de 5,9 a 59mm (10x zoom)

Sistema de focalizagio automatica TTL

Abertura numérica de 1.6 a 2.1

Cédigo de tempo extendido

Gravagio de audio digital (12 bit PCM)

Padrio de cor NTSC

3 programas de exposi¢do automatica

Tempo de exposicio de 1/4 até 1/10000 seg

Controle de estabiliza¢io da imagem

Sensibilidade de 4 a 100.000 lux

Gravagdo em fita digital de 1 ou 2 horas

Alimentagio por bateria de NiCd ou 110VAC
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Figura 19 - Equipamento de videografia.

O GPS III Plus Garmin (Figura 20) permite a aquisi¢io da hora e as
coordenadas de posi¢do. As informagdes geradas nele sio enviadas para o Time
Code Generator, sendo, posteriormente, processadas e os dados de posigio,
altitude e horario sio gravados numa das trilhas sonoras das imagens. O Time
Code Generator fornece os dados do receptor GPS para um laptop (que realiza
os registros da latitude, longitude, hora GMT e altitude), 2 medida que esses sio
obtidos.

Figura 20 - Equipamento GPS III Plus Garmin.

O sistema descrito acima foi instalado a bordo da aeronave modelo
Bandeirante (EMB110) do INPE (Figura 21), a qual possuia um receptor GPS III
Plus Garmin acoplado ao sistema de piloto automatico. A camara digital SONY
HandyCam foi instalada em visada vertical. Esse conjunto foi montado sobre o
ber¢o de uma camara WILD RC-10 que permite o nivelamento e a corregio da
deriva durante o voo. A gravagdo dos dados, bem como a posi¢io e demais
fatores que causaram interferéncia na obtengdo desses (presenca de plumas de
fumaca, etc) foram acompanhados por meio de um monitor colorido.
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Figura 21 - Avido Bandeirante.

Apos as operagdes de sobrevoo, as fitas digitais foram lidas em um
sistema montado para realizar a captura das cenas de interesse e recuperar os
dados do GPS gravados na trilha sonora. Esse sistema compreende um gravador
VCR digital SONY (DHR1000) acoplado a uma placa de captura de video
digital (DVBK-2000) instalada em um computador PC.

O registro nas fitas digitais contém 30 cenas por segundo e um
programa especial permite navegar a gravagio fazendo a selegdo e a captura das
cenas de interesse no tamanho de 640 x 480 pixels e nos formatos BMP ou
JPEG. Durante esse processo uma unidade HORITA GPT-50 é acrescentada ao
GPS3 e permite que os dados GPS gravados na trilha sonora sejam superpostos
as imagens no momento da captura das cenas, para sua localizagdo. A captura
pode ser realizada levando em conta um avango longitudinal. Alguns exemplos
de videografia encontram-se no Anexo 2.

Também foram obtidas, por meio da camera de videografia em
modo de fotografia, imagens em zoom de alguns trechos.

Observacéo visual

As descrigdes das feigdes observadas foram registradas em anotagdes
de caderneta de campo e gravagdes. Os registros das observagdes foram
acompanhados de informagdo do horario, pois os reldgios estavam calibrados
com o GPS, de forma que a hora em que foi efetuada a anotagio de uma
determinada observagio corresponde a uma coordenada geografica. Para tanto,
procedeu-se a anotagdo das coordenadas registradas pelo GPS e também da hora.
Em alguns casos as anotagdes contém as coordenadas geograficas (UTM). O
mesmo vale para as fotos laterais obtidas por cameras digitais através da janela
da aeronave (Figura 22) (alguns exemplos de fotografias laterais - Anexo 3).
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Figura 22 - Posicionamento para tirar fotos laterais.

As descrigdes de campo (Anexo 4) foram feitas baseadas no porte,
textura e outras caracteristicas da vegetagdo, procurando relacionar essas
caracteristicas com as propriedades dos elementos fotointerpretativos das
imagens. Assim, os tipos e variagOes de vegetagdo, tipos e graus de antropismo,
vegetagio secundaria, etc., puderam ser relacionados, nas imagens, a textura, cor,
forma, padrio, etc.

A consultoria de especialista do IBGE permitiu também que se
anotasse variagdes de algumas fitofisionomias e/ou faciagdes de determinadas
fitofisionomias, classificando-as dentro da tipologia correspondente ao esquema
de classificagio de vegetagio adotado pelo Projeto RADAM e descrito por
Veloso (1991), como por exemplo, Savana Parque; Savana Gramineo Lenhosa,
Formagdes Pioneiras Arbustivas, Formagdes Pioneiras Arbéreas, Campinarana
Arboérea, Campinarana Gramineo Lenhosa, etc.

Em alguns casos as descrigdes foram acompanhadas de croquis que
ilustram o padrio de algumas formas de uso/cobertura. Também foi possivel,
com auxilio do especialista do IBGE, desenhar croquis de perfis esquematicos de
algumas feigdes. Quando possivel foram descritos, além de feigdes, os processos
relacionados a algumas formas observadas tanto de relevo como de vegetagio.

Como as observagdes estavam georeferenciadas foi possivel cruzar
essas com as imagens obtidas pela videografia, analisa-las e interpreta-las junto as
imagens TM/Landsat e mapas de vegetagio que compdem o banco de dados
geograficos do projeto.

Organizacéo de atividades do trabalho de campo

O trabalho de campo da missdo de coleta de informagdes teve como
objetivo dar suporte a interpretagdo de imagens no ambito do subprojeto “Uso e
Cobertura da Terra na Floresta Amazdnica”. A organizagio dessa etapa foi
assim dividida:
e divisdo de tarefas (fotografo, descrigio por fala e anotagdes,
operagio do Laptop);
e organizagio dos arquivos de fotos em pastas por dia/rota e por
pessoa;
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o organizagio dos arquivos de GPS (tracking) por rota, com dois
meios de armazenagem (Receptor Garmin-III-plus e programa
TrackMaker 13b), sendo salvo dois arquivos por rota/dia.
Dessa forma foi possivel realizar a reconstitui¢do da viagem a partir
dos registros fotograficos, textuais e fonograficos.

Organizacéao dos dados de fotos e arquivos GPS da misséao de
campo por meio de indices em banco de dados geografico

O objetivo da organizagio foi o de obter pares de coordenadas
geograficas para cada fotografia do acervo. A metodologia seguiu duas etapas:

I - Renomeagio das fotos e obten¢io das horas de disparo.

Procedeu-se a renomeagdo (em lote) para acoplar data e hora de
disparo ao nome das fotos. Inicialmente foi elaborada uma codificagio que
inclui ndmero da rota seguido pelas siglas do aeroporto de origem e destino,
inicial do fotografo, data e hora do disparo.

Ex: RO4RBPVG001 06/09/2005 13:40:07, ou RO9ORDTN DD-MM-AA HH-MM-SS.

Onde:

99 = ndmero da rota

OR = Abreviagdo da cidade de origem, ex. MN = Manaus

DT = Abrevia¢io da cidade de destino.

N = Inicial do nome de quem tirou a foto, ex. G= Giane

Utilizagio do programa Picasa 2 (Google Inc.) para tratamento em
lote, como mostrado na Figura 23

Figura 23 - Exemplos de imagens antes (A) e depois (B) do tratamento.
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II - Tabula¢do cruzada das fotos com dados de rastreio e hora
dados pelo GPS.

A primeira atividade desta etapa é dispor os identificadores das fotos
e atributo “hora de disparo” em planilha eletronica. Em seguida realiza-se, para
cada foto, a normalizacdo da hora armazenada pelas cameras digitais passando
para a hora GPS. O valor de delta (diferenca de tempo) provém da foto tirada da
tela do receptor GPS e serve para série de fotos do dia e maquina
correspondente. A Tabela 4 exemplifica o que foi realizado para a corregio das
horas das fotos tiradas por Giane na ocasido da viagem de Tefé para Manaus no
dia 8 de Setembro. Neste caso a diferenga (delta) registrada entre a hora da
maquina fotografica digital e do GPS foi de 55 segundos.

Tabela 4 - Codigo dos arquivos de fotos, data e hora, seguido por Hora do GPS em fuso e

Hora Universal (UTC).
ID Data Hora Hora(GPS) | Hora GPS(UTC)
RO6TFMINGO001 8/9/2005 11:58:36 11:59:31 14:59:31
RO6TFMINGO002 8/9/2005 11:59:01 11:59:56 14:59:56
RO6TFMINGO003 8/9/2005 11:59:11 12:00:06 15:00:06
RO6TFMING004 8/9/2005 11:59:32 12:00:27 15:00:27
RO6TFMINGO005 8/9/2005 12:01:16 12:02:11 15:02:11
RO6TFMINGO006 8/9/2005 12:01:26 12:02:21 15:02:21
RO6TFMINGO007 8/9/2005 12:02:04 12:02:59 15:02:59

Em seguida é realizada uma “limpeza” no arquivo de coordenadas
geograficas (tracking GPS) e, em alguns casos, aplica-se a redugio de pontos
registrados em linha reta. Utilizou-se do software GPS Trackmaker (versio
13.0). A redugio é feita através da ferramenta “Redutor de trilhas”, com
“resolucio” geralmente maior que 6. E necessirio um refinamento de uma
redugdo global dos dados acompanhando trechos sinuosos para evitar maiores
deslocamentos nesse processo. Admitiu-se um deslocamento maximo de cem
metros em relagdo a rota original.

O arquivo limpo é passado para a planilha. Para cada trecho cria-se
uma func¢do dupla linear, tendo a “hora” (GPS) como variavel independente e as
coordenadas X e depois Y como variaveis dependentes. Os coeficientes angular e
linear sdo criados para cada trecho, como ilustra a Tabela 5 a seguir.



Tabela 5 - Calculo de fungdes lineares para cada segmento de coordenadas de rastreio.

Tracking coef. coef. coef. coef.

GPS e angular linear angular linear

ID Lat Long Hora |mx bx my by

t001 -3,367815  -64,7402]  14:59:22

1002 -3,365272)  -64,7531] 14:59:43 10,4626 -9,9024 -53,1113| -31,5690
t003 -3,373185 -64,787  15:00:35  -13,1478 4,8495 -56,2248 -29,6237|
1004 -3,378029]  -64,7935 15:00:46)  -38,0474 20,4219 -51,6122| -32,5084
t005 -3,398322 -64,795 15:01:18  -54,7911 30,8956 -4,0932] -62,2331
t006 -3,400997]  -64,7883] 15:01:29) -21,0109 9,7525 52,9475 -97,9350
1007 -3,34458  -64,7325 15:03:22 43,1365  -30,4058 42,6793 -91,5068
t008 -3,340583|  -64,7246| 15:03:33 31,3946  -23,0396 62,0431] -103,6545
t009 -3,339602)  -64,7162| 15:03:44 7,7053 -8,1754 66,2609 -106,3010

Segue-se com a disposigdo das linhas contendo identificador e hora
da foto abaixo da hora associada & coordenada do rastreio (GPS). Com a
classificagio dos dados por hora tém-se as disposigdes dos identificadores das
fotos entre as coordenadas dos pontos que limitam seu posicionamento.
Aplicando-se a “hora” (disparo da foto) na fungdo correspondente obtém-se as

coordenadas correspondentes (Tabela 6).

Tabela 6 -Calculo das coordenadas das fotos a partir das fungdes lineares correspondentes.

Tracking GPS Fotografia Digital
ID Lat Long Hora mx bx my by Lat Long
t001 -3,3678|-64,7402| 14:59:22
TFMNO1 14:59:31 -3,36673 | -64,74574
t002 -3,3653|-64,7531| 14:59:43 | 10,4626 | -9,9024 |-53,1113] -31,5690
TFMNO2 14:59:56 -3,36725 | -64,76158
TFMNO3 15:00:06 -3,36877 | -64,76809
TFMNO4 15:00:27 -3,37197 | -64,78175
t003 -3,3732|-64,7870| 15:00:35 | -13,1478 | 4,8495 |-56,2248| -29,6237
t004 -3,3780|-64,7935| 15:00:46 | -38,0474 | 20,4219 |-51,6122| -32,5084
t005 -3,3983|-64,7950| 15:01:18 | -54,7911 | 30,8956 | -4,0932 | -62,2331
t006 -3,4010|-64,7883| 15:01:29 | -21,0109 | 9,7525 | 52,9475 | -97,9350
TFMNO5 15:02:11 -3,38003 | -64,76756
TFMNO6 15:02:21 -3,37504 | -64,76262
TFMNO7 15:02:59 -3,35606 | -64,74385
t007 -3,3446|-64,7325| 15:03:22 | 43,1365 [-30,4058| 42,6793 | -91,5068
TFMNO8 15:03:29 -3,34204 | -64,72746
t008 -3,3406|-64,7246| 15:03:33 | 31,3946 [-23,0396| 62,0431 |-103,6545
TFMNQ9 15:03:39 -3,34005 | -64,71999
t009 -3,3396|-64,7162| 15:03:44 | 7,7053 | -8,1754 | 66,2609 |-106,3010

O trabalho de disposi¢do das fotos, pela hora de disparo, entre as
coordenadas limitrofes de cada trecho (dado do GPS) pode ser otimizado usando
linguagem acoplada ao gerenciador de planilhas (“macro”). O arquivo de
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coordenadas e fotos pode ser organizado e transformado em arquivo ASCII para
importa¢io em ambiente de geoprocessamento, como no SPRING. Antes disso
é possivel verificar o posicionamento dessas coordenadas diante a rota original e

reduzida no ambiente utilizado para rastreio (GPS Trackmaker) como mostra a
Figura 24.

-}::‘!_"—GPS TrackMaker - D:"‘.,brenner"‘.,PRDBIIJ"-.‘Missauicampu"a,TrackingiﬁPS"‘.,RutaDB:IEfeiManaus"‘.‘qpsjfi"l"l' §
Arquivo  Editar Exibir Ferramentas Mapas Interface Ajuda

DzlzdE 25 alal 8l o <& w5z o o a- g

»|C Latitude :[ngitude b

& RUETFRNGUEE
& ROGTFMIMGOSS

| & ROGTFMNGOS4
@ ROBTFMNGOSS

_» l‘\ Jkm B I[SemMaDa] il _)ﬂ.

____________________________________________________________________________________________

310 & ROGTFMMGOET
G ROGTFMNGOS0

& ROBTFMMGOTS

& ROBTFMMNGOTS
4 ROGTFMNGOTT
& ROGTFMMNGO?E

RHETHN

______________ o e e A RS NG et

_______________________________________________________

ClolciEo]o|os R s elEn E]

3,30

164 80 54,70 164 B0 L6450
|ddddddd &%  SADEA <Brael/BGE> | 930Wpts | 47 Trihas [1801 Portos | DRotas | Eairro

Figura 24 - Coordenadas das fotos dispostas sobre as linhas de rastreio original
(azul) e reduzida (vermelho), quase sobrepostas.

Esse mesmo produto (planilha) pode ser transformado em um plano
de informagdo (cadastral) com pontos geograficos atribuidos ao identificador da
foto. Aproveitando-se da coluna de atributos cria-se nio s6 os pontos de
coordenadas como o nome (Label) correspondente a foto. Ao nome de cada foto
atribui-se a hora de disparo registrada na camera, tal como foram renomeadas as
fotos em lote para uso das mesmas como suporte a interpretagdo de imagens de
satélite. Para cada processamento conferiu-se visualmente a disposi¢io das fotos
com as imagens de satélite em banco de dados SPRING. As Figuras 18 a 21
mostram a sobreposi¢io dos pontos coletados com tematico, imagem TM
Landsat e fotos laterais de alguns dos respectivos pontos.
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Figura 25 - Area da cena 001/61 com a sobreposicio do plano de informaco

contendo os pontos e identificadores das fotos.
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Figura 26 - As trés fotos de esquerda para direita correspondem as trés paisagens

marcadas na imagem (em amarelo) de baixo para cima.
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Figura 27 - Exemplo de trecho ilustrando nomes preservados para cruzamento
com as fotos em pasta..

Figura 28 - Foto identificada na figura anterior (Foto RO6TFEG 8-9-2005 13-39-43).

Resultados e Discussao

A metodologia adotada resultou em um conjunto de imagens
obtidas, que, junto com a descricgio do campo e embasadas nos dados do
RADAM e SIVAM, permitiu a identificagio e discriminagdo das feigdes de
uso/cobertura, permitindo mapeamento mais realista de classes de vegetagio
(tipos de fisionomia, distribui¢do espacial dessas, etc.), classes de uso (vegetacio
secundaria, pasto, cultura, etc.), fomentando, assim, a atualizagio dos dados e
mapas referentes a0 Bioma Amazonia.

A metodologia e técnicas utilizadas para o projeto permitiram o
registro de observagdes, fotos e video e georeferenciamento desses,
possibilitando recuperar, em trabalho de gabinete, as observagdes realizadas
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pelos membros da equipe, a localizagio geografica das feigdes descritas e o
cruzamento de tais dados.

O conjunto de dados obtidos pela missdo pdde ser integrado, dando
suporte a interpretacdo das imagens e permitindo o esclarecimento de ddvidas.
Tanto as observagdes visuais e descrigles registradas, bem como as imagens
obtidas por meio de fotos e pela videografia, ao serem cruzados, oferecem uma
solida base de verdade terrestre para melhor analise e discriminagio das varias
feicdes extraidas da interpretagio de cenas TM/Landsat. Esses dados também
foram de grande importancia para compreender tanto as formas e padrdes de
uso/cobertura como as causas e os processos originarios desses.

PERNA: Estagio de uma viagem.
PILOTO AUTOMATICO: Mecanismo utilizado para manter a aeronave em
voo nivelado e sob ajuste de rumo.
FITOFISIONOMIA: Fei¢Oes caracteristicas no aspecto de uma comunidade
vegetal

FOTOINTERPRETACAO: Exame de objetos em imagens a partir de
conjunto de suas caracteristicas, como cor,
tonalidade, textura, forma, padrio.

N3o houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.

Objetivo 3
Geracao de uma base de dados consolidada com os dados tematicos e
cartograficos obtidos

Para o terceiro objetivo proposto, ou seja, Geracido da Base de Dados com
os Dados Tematicos e Cartografico obtido.

A geragio da base de dados é uma forma armazenar informagdes
relativas as atividades do projeto em bancos de dados, de forma consolidada. A
forma como é montada esta base de dados favorece a geragio dos relatérios, a
analise de grandes volumes dos dados e a obtengdo de informagdes estratégicas
que podem facilitar a tomada de decisdo.
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Os dados contidos na base geralmente sdo disponibilizados somente
para leitura e ndo podem ser alterados.

Esta etapa do projeto proveu uma base de dados em que cada
intérprete pode fazer uso da informagdo para melhor realizar o mapeamento.

Para trabalhar com o volume de dados deste projeto, foi necessario
criar uma base de dados onde todas as informagdes sobre o tema foram
inseridas.

Foram incorporados ao banco de dados todas as informagdes
referentes aos dados cartograficos, tematicos e outros obtidos nos
levantamentos, pertinentes ao mapeamento e geragio de informagdes, que
quando cruzados com os dados gerados puderam fornecer informagdes para a
criagio dos dados finais, objeto deste projeto.

Os dados obtidos estdo contidos no banco de dados final e puderam
ser recuperados na forma de relatérios que geraram as informagdes para este
relatorio.

N3o houve alteragdes neste item em relagdo a proposta original.

Objetivo 4
Geracao de produtos cartograficos impressos incluindo Mapa Sintese, Sub-
Mosaicos e recorte Sistematico 1:250.000

Para o quarto objetivo proposto, ou seja, Geragio de Produtos
cartograficos Impressos incluindo Mapa Sintese, Sub-Mosaicos e recorte
1:250.000.

Os documentos cartograficos possibilitam a identificagio de
elementos da paisagem (fei¢des naturais e culturais, pontuais, lineares e
poligonais) por meio de suas respectivas coordenadas (geograficas e conforme
proje¢do adotada sobre o plano). Com base nessa representacio da paisagem
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(territorio) podem ser mensuradas distincias, angulos, perimetros, areas e
volumes.

Apbs o trabalho de mapeamento da vegetagio, foram geradas as
cartas topograficas no recorte 1:250.000 conforme orientagdes dos técnicos do
IBGE.

Foi também gerado o mapa indice dos trabalhos do levanta,ento
histérico, confeccionado na forma de Mapa Cadastral. O Mapa Cadastral
distingue-se de um mapa tematico por nio possuir temas e considerar seus
elementos como objetos geograficos que possuem atributos e podem estar
representados em varios mapas de diferentes escalas e projegdes. Associado a
categoria do modelo cadastral, onde o processo de modelagem espacial é
definido por objetos geograficos. Os objetos tém existéncia independente de sua
representagio num mapa e sio usualmente criados a partir de seus atributos e s6
depois localizados no espago. De forma similar a0 mapa tematico, no mapa
cadastral a representacio dos dados usualmente se apresenta na forma vetorial e
utiliza a topologia arco-né-poligono para armazenamento dos dados.

Mapa Indice

Com os dados do levantamento do histérico da regiio de estudo
(Anexol) pode-se executar o mapa indice, onde sio apresentados os resultados
em um mapa e descrito em tabela (Mapa Cadastral).

Cada trabalho presente na tabela foi identificado por um par de
coordenadas, fazendo sua identificagdo no mapa e associacio na tabela.

Carta Imagem

As imagens utilizadas para a realizagio do mapeamento da vegetagio
foram mosaicadas, formando um mapa de todo o Bioma. Estas imagens
passaram por um processo de equalizagdo, para gerar um produto com a melhor
qualidade possivel. Apds o mosaico pronto, este passou por recorte em cartas
1:250.000 do IBGE e foram inseridos no layout final preparado e aprovado pelo
IBGE e gerado os arquivos digitais no formato PDF para entrega.

Carta de Vegetacio e Plotagens
A partir do produto final do mapeamento da vegetagdo, foi gerado o

recorte 1:250.000 e inseridos no layout final preparado e aprovado pelo IBGE.
Foram geradas 261 cartas no formato PDF e plotadas em papel sulfite 90g.
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A geragio dos produtos finais na forma impressa foi uma fase
importante do projeto, que ocupou mais de 40% do tempo estimado de
execugdo do projeto todo.

O resultado das pesquisas bibliograficas é apresentado no Mapa
Indice impresso e em meio digital, onde podem ser pesquisadas todas as
iniciativas encontradas, tendo como resposta sua localizagio, entidade,
localizagio do arquivo original, entre outras. Todas as informagdes estdo
disponiveis na forma de tabela, com ligagdo ao mapa georeferenciado.

A maior dificuldade encontrada foi o acesso as informagdes, a
locomogdo do pessoal para adquirir as iniciativas encontradas, a inexisténcia de
material topografico em algumas areas do Bioma, as imagens com nuvens e a
demora da entrega do material pelo PROBIO.

Foram produzidas 261 cartas imagem, no recorte 1:250.000 e uma
carta imagem do mosaico final, na escala 1:5.000.000. O mesmo ntmero de
cartas de vegetacio foram geradas e as mesmas foram plotadas e enviadas ao

PROBIO.

Nio houve alteragdes neste item em relagio a proposta original.
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Capitulo

3

Discussao
Consolidacao das atividades desenvolvidas

O Bioma Amazonia abrange no Brasil uma area em torno de
4.196.943km2 (IBGE, 2004). Apesar de sua grande dimensio, da riqueza de
espécies e diversidade de habitats, as lacunas no conhecimento sobre flora, fauna
e processos ecologicos nesta regido sio enormes (Ferreira, 2002).

O estudo da diversidade biolbgica neste bioma e de grande
importancia para gerar subsidios para a formulagio de politicas publicas para a
conservagio e utilizagdio sustentavel. Neste sentido, a Secretaria de
Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente, implementada com
recursos do Projeto de Conservagio e Utilizagio Sustentavel da Diversidade
Biolégica Brasileira (PROBIO), resultante de parceria entre 0 MMA, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), Fundo para o
Meio Ambiente Global (GEF) e Banco Mundial, disponibilizou recursos para o
apoio financeiro a este trabalho, visando ao levantamento dos remanescentes do
bioma Amazonia.

A FUNCATE, Fundagio de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia
Espaciais, desenvolveu o subprojeto “Uso e Cobertura da Terra no Bioma
Amazodnia”, onde foi obtido 0 Mapeamento dos Remanescentes e da Ocupagio
Antrépica e Implantagio de uma Base de Dados Digital correspondente.

Foi realizado um levantamento dos trabalhos disponiveis para o
bioma, na area de geoprocessamento e sensoriamento remoto, tipos de
vegetagdo e uso e cobertura da terra.

Os remanescentes florestais e a ocupagdo antropica no bioma foram
levantados através de interpretacio de imagens de satélite datadas entre 2001 e
2004, em um banco de dados georeferenciado, num total de 198 imagens
Landsat, utilizando o aplicativo Spring (Camara et al., 1996). As imagens
utilizadas estdo assim distribuidas (Tabela 7):
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Tabela 7 - Distribuigio do nimero de imagens utilizadas por ano de passagem.

Ano| N2 Cenas %
2001 46 23%
2002 115 58%
2003 25 13%
2004 12 6%
Total 198 100%

Para interpretagio das imagens, foi elaborada uma chave de
interpretagdo. onde a tipologia de uso e de vegetagio foi associada as
caracteristicas fotointerpretativas dessas (Lillesand & Kiefer, 1994; Rydén, 1997;
Veloso, 1991 e Kuchler, 1988). A Tabela 8 apresenta um exemplo da chave de
interpretagio para 3 classes das 72 utilizadas.

Tabela 8 - Modelo de Chave de Interpretagio.

ELEMENTOS DE

INTERPRETACAO EXEMPLOS

Cor verde médio a escuro, variacio de

Da,Db,Ab . A
tonalidade (textura heterogénea)

Cor magenta claro a escuro, chegando a
Sp, Sg avermelhado , padrio irregular, variagio de
tonalidade (textura heterogénea)

Cor magenta azul claro a escuro (solo em
preparo, areas queimadas), verde claro a médio

Ac (areas de cultivo), textura homogénea ou
heterogénea, padrio retangular, padrio de pivos
= circular

A Figura 29 apresenta as regides sobrevoadas na missio sobre o
Bioma Amazonia, onde foram obtidas milhares de imagens de videografia e
fotografias laterais, listadas na Tabela 9. Esta missio foi realizada com auxilio da
aeronave do INPE em setembro de 2005.



Figura 29 - Regides sobrevoadas na missio sobre o Bioma Amazonia.

Tabela 9 - Rotas, Datas e nimero de imagens geradas na missdo de sobrevdo sobre o
Bioma Amazonia.

Rota Data Videografia Fotos Laterais
SJCampos - Cuiaba 02/09/05 - 68
Cuiaba-Vilhena 03/09/05 314 485
\Vilhena — Rio Branco 05/09/05 - 541
RBranco—Porto Velho 06/09/05 617 672
PVelho — Tefé 07/09/05 141 443
Tefé — Manaus 08/09/05 735 1.432
Manaus — Santarém 09/09/05 439 568
Santarém — Macapa 11/09/05 1.083 1.072
Macapa — Belém 12/09/05 648 3.562
Belém — S&o Luis 13/09/05 629 2.833
S&o Luis — Maraba 14/09/05 1.110 2.619
Maraba — Cuiaba 16/09/05 681 342
Cuiab4-Barra do Garca 17/09/05 722 2.151
BGarca — SJCampos 17/09/05 1.054 -

TOTAL| 8.173 16.788

As imagens obtidas com a missio de sobrevoo foram incorporadas
a0 banco de dados e foram utilizadas para sanar as davidas dos intérpretes. A
Figura 30 apresenta um exemplo de uma imagem gerada pela videografia, numa
regido entre Cuiaba e Porto Velho.
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Figura 30 - Imagem de videografia realizada na missio de sobrevoo sobre o Bioma
Amazdnia. Regiio entre Cuiaba e Porto Velho.

A Figura 31 apresenta exemplo de fotografias laterais incorporadas
a0 Banco de Dados.

%:;'SPRIHI}-LI.Z[UUIBl_USUEUZ][UUIEI_[IS[Ial]Z] i}
Arguivo  Editar  Exibir  [nagen Tematico [MNT  Cadastral Fede  Apalise  Execubar Ferramentas  Ajuds

=10j x|

R06 TFMN G162 . R06 TFMN G172 ; R06 TFMN G187
Figura 31 - Fotografias aéreas associadas ao Banco de Dados. As trés fotos da

esquerda para a direita correspondem as trés paisagens marcadas na
imagem (em amarelo). Regido entre Tefé e Manaus.

A anilise de exatidio do mapeamento foi realizada selecionando-se

areas do mapeamento realizado, tendo como verdade o mapeamento do SIVAM
(Card, 1982; Congalton & Green, 1998; Mather, 2001 e Vieira & Mather, 2005).
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As classes foram agregadas para: Remanescente Florestal, Remanescente nio-
Florestal, Area antrdpica, Vegetacio Secundiria e Agua. Através de uma
tabulagio cruzada obteve-se uma matriz de confusio, cuja finalidade foi o
calculo de exatiddo por classes e global. Obteve-se um acerto com relagio aos
remanescentes de 92,65%.

Foram geradas 261 cartas 1:250.000 referente ao mapeamento da
vegetagdo e 0 mesmo numero de cartas-imagem.

Este trabalho permitiu um mapeamento das classes de vegetacio
(tipos de fisionomia, distribuicdo espacial dessas, etc.), classes de uso (vegetacio
secundaria, pasto, cultura, etc.), permitindo, assim, a atualizagdo dos dados e
mapas referentes a0 Bioma Amazonia.

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos com o levantamento das
tipologias da vegetagdo para o Bioma Amazonia.

Tabela 10 - Caracterizagio do Bioma por Regido Fitoecologica.

Regiéo Fitoecologica Area (km?) %

Floresta Ombrofila Densa 1.762.700,46 41,67
Floresta Ombrofila Aberta 884.680,70 20,91
Floresta Estacional Semidecidual 30.835,31 0,73
Floresta Estacional Decidual 877,47 0,02
Campinarana 113.971,44 2,69
Savana 105.730,83 2,50
Savana- Estépica 7.639,01 0,18
Areas de Formagdes Pioneiras 74.177,95 1,75
Areas de Tensdo Ecoldgica 610.354,59 14,43
Reftgios Vegetacionais 4.242,29 0,10
Areas Antropicas 527.490,84 12,47
Tipos de terreno 2,35 0,00
Agua 107.787,52 2,55

TOTAL 4.230.490,77 100,00

A Floresta Ombrofila Densa € a principal vegetagdo que caracteriza
o bioma. Esta floresta é composta em geral por arvores altas, que podem ou nio
apresentar dossel emergente (IBGE, 2004b). Na seqiiéncia aparece a Floresta
Ombrofila Aberta que apresenta quatro faciagdes floristicas que alteram a
fisionomia da Floresta Ombrofila Densa, imprimindo-lhe claros, advindo dai o
nome adotado: com palmeiras, com cipds, com bambus e com sororocas (IBGE,
2004).

As areas de contato entre as diferentes tipologias representam 14%
do Bioma, com area superior a 600.000 km”.
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A Figura 32 apresenta o mosaico das imagens (A) utilizadas para o
mapeamento do bioma, onde se observa pouca presenca de nuvem, o que
favoreceu o levantamento mais completo para a area estudada. A parte B da
Figura 4 representa o resultado do mapeamento realizado com todas as suas
classes.

7 o
Figura 32 - (A) Mosaico de imagens para o Bioma Amazonia. (B) Mosaico final do
trabalho de mapeamento da vegetacdo do Bioma Amazdnia.

(A)

Para melhor analisar as informagdes obtidas, a legenda foi
simplificada, gerando informacdes sobre os Remanescentes Florestais,
Remanescentes Nio Florestais (Formagdes Pioneiras, Reftgios Ecologicos,
Campinaranas Arbustiva e Gramineo-Lenhosa, Savana Parque e Gramineo-
Lenhosa, Savana Estépica Parque e Gramineo-Lenhosa), Area Antrépica,
Vegetacio Secundaria e Agua, como apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Caracterizagio do Bioma por Regido Fitoecologica Agricola

Caracterizagdo do Bioma Area (km?) %
Remanescente Florestal 3.416.391,23 80,76
Remanescente nio Florestal 178.821,18 4,23
Area Antrépica 401.855,83 9,50
Vegetagio Secundaria 125.635,01 2,97
Agua 107.787,52 2,55
TOTAL 4.230.490,77 100,00

Pode-se afirmar que mais de 12% do bioma ja sofreu alguma
alteragdo feita pelo homem, sendo que aproximadamente 3% da area do bioma
estio em recuperagio (Vegetagio Secundaria) e 9% com uso agricola ou
pecuaria.

Os remanescentes florestais representam mais de 80% do Bioma e
sua distribui¢do nos Estados esta apresentada na Tabela 12.
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Tabela 12 - Distribui¢io dos Remanescentes Florestais nos Estados do Bioma Amazdnia

Area do Bioma no Remanescente Florestal
Estado Estado (km?) Area % no Estado
Acre 158.899,37 141.792,66 89,23
Amazonas 1.601.940,62 1.487.211,51 92,84
Amapé 141.051,68 111.645,57 79,15
Maranhio 111.483,30 26.559,40 23,82
Mato Grosso 484.952,66 335.732,18 69,23
Para 1.241.662,53 957.931,05 77,15
Roraima 226.371,09 166.435,41 79,31
Rondonia 239.928,13 179.530,24 69,61
Tocantins 24.863,01 9.553,23 38,42

A Figura 33 apresenta a distribuicdo dos remanescentes florestais.
Verifica-se que os Estados do Acre e Amazonas possuem a maior porcentagem
de remanescentes. O Estado de Tocantins tem pequena area de seu territorio no
Bioma, e desta area, somente 38,42% possui remanescentes florestais. O Estado
do Maranhio é o que apresentou menor area de Remanescente, apenas 23,82%.

Pode-se verificar por este grafico que os Estados do Amapa, Mato
Grosso, Para, Roraima e Rondo6nia nio possuem mais a area minima que se deve
preservar determinada como Reserva Legal.
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Figura 33 - Distribuigdo dos remanescentes florestais nos Estados.

Rondénia  Tocantins

A distribuicio dos remanescentes do Bioma foi analisada também de
acordo com as sub-bacias hidrograficas apresentadas na Tabela 13.
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Tabela 13. Distribuigio dos Remanescentes Florestais nas Bacias Hidrograficas presentes
no Bioma Amazdnia.

Remanescentes Florestais
Bacia Hidrografica Area (km?) Area %
Rio Araguari 46.436,28 34.874,86 75,10
Rio Guama 101.456,36 39.774,45 39,20
Rio Gurupi 40.7934 16.200,79 39,71
Rio Ica 18.982,65 17.557,68 92,49
Rio Japura 107.134,91 99.346,47 92,73
Rio Jari 81.873,95 71.917,62 87,84
Rio Javari 198.118,93 195.027,51 98,44
Rio Jurua 216.168,23 207.295,34 95,90
Rio Madeira 689.426,25 559.215,11 81,11
Rio Mearim 51.194,64 12.221,29 23,87
Rio Munin 1.820,75 345,03 18,95
Rio Negro 59451531 515.711,41 86,74
Rio Nhamunda 131.112,22 117.178,09 89,37
Rio Oiapoque 36.870,56 27.856,79 75,55
Rio Para 109.558,73 83.489,73 76,21
Rio Paru 96.602,89 87.202,51 90,27
Rio Purus 412.113,84 386.195,17 93,71
Rio Tapajos 414.192,47 326.968,92 78,94
Rio Trombetas 126.083,77 114.795,03 91,05
Rio Turiacu 36.248,94 5.403,13 14,91
Rio Xingu 480.465,84 397.002,51 82,63
Rio Araguaia 68.362,47 24.826,30 36,32
Rio Itapecuru 1.007,22 440,29 43,71
Rio Paraguai 29.858,59 11.154,90 37,36
Rio Tocantins 92.479,53 41.707,66 45,10

As sub-bacias dos Rios Turiagu, Menin e Mearin foram as que
apresentaram menor cobertura por Remanescentes Florestais, enquanto que as
sub-bacias dos Rios Ica, Japura, Javari, Jurua, Paru, Purus e Trombetas
apresentam as maiores areas, superiores a 90% de seu territorio.

A Figura 34 mostra que nove sub-bacias possuem areas de
remanescentes inferiores a 50% de seu territorio dentro do bioma e apenas 12
ainda possuem area de remanescentes superior a 80%.
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Figura 34. Distribui¢do dos remanescentes florestais por Bacia (por bacia).

Neste Bioma, diferentes institui¢des tém realizado trabalhos de
pesquisa devidos, principalmente, a biodiversidade da regiio. Um trabalho
muito importante que vem sendo realizado pelo governo federal é o PRODES,
que é um projeto de levantamento das areas de floresta ombrofila desmatadas na
Amazonia Legal.

A area da Amazodnia Legal difere da area do Bioma em 825.000 km2,
tendo os Estado do Mato Grosso e Tocantins parcialmente inseridos na area do
Bioma.

Os dados divulgados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
- INPE, como parte do projeto PRODES, para o ano 2002, apresentou valores
compativeis com os obtidos pelo PROBIO (Figura 35).
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Figura 35. Comparagio entre Prodes e Probio para a area de remanescentes, nos
Estados, dentro do Bioma Amazonia.

Verifica-se uma pequena diferenga entre as areas do PRODES e do
PROBIO e ocorre porque a area mapeada do Bioma Amazonia é diferente da
area da Amazonia Legal. Além disso, ha diferencas entre as datas das imagens
utilizadas, o PRODES vé somente a imagem do ano, com ou sem nuvens, € o
PROBIO tentou minimizar a cobertura por nuvens utilizando imagens de
diferentes anos, como apresentadas na Tabela 1. O PRODES visa o
mapeamento de antropismo sobre fitofisionomias florestadas, enquanto que o
PROBIO visa o mapeamento de uso e cobertura, independente da
fitofisionomia. Assim, no PROBIO, foram mapeados os antropismos existentes
nas fitofisionomias ndo florestadas também.. O PRODES nio observa
Vegetagio Secundaria, e esta foi observada no PROBIO.
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A

Conclusodes Gerais
Conclusdes obtidas com a realizacao do subprojeto

A analise do bioma pela sub-bacias hidrograficas mostra que nove
delas precisam ser analisadas com maior profundidade, visando o manejo das
mesmas para que se possa recompor a paisagem perdida, ou ainda fazer uso
adequado da area ja antropizada, visto que as mesmas ja apresentam mais de 50%
de sua area antropizada.

A analise do Bioma apresenta uma area de remanescentes de 85%,
com 2,5% de agua, e 3% de vegetagio secundaria, indicando uma area
antropizada total de 9,5 % da area do Bioma (400.000 km2), porém com uma
distribuicio desta, concentrada nos Estados do Para, Mato Grosso, Rondonia e
Maranhio.

E importante observar que a 4rea antropizada representa 24% da
area total de lavouras e pastagens no pais.

Acreditamos que a utilizagdo racional desta area, com atividades
economicas e técnicas de manejo adequadas, pode fixar a atividade humana nas
areas ja convertidas, evitando a expansdo da fronteira de agricola. Para suportar
um projeto sustentavel para a regido é fundamental conhecer a estrutura
produtiva e determinar as aptiddes agro-pastoris para as areas ja antropizadas.
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Capitulo

6

Produtos/Divulgacao do Subprojeto

Videografia

Foram produzidas mais de 8.000 fotos de videografia sobre o Bioma
Amazodnia e mais de 15.000 fotografias laterais que estario disponiveis para consulta

em site a ser divulgado.

Fotografias georeferenciadas Spring e Terralib

Todas as fotografias (videografia e fotografias laterais) foram associadas a
ponto georeferenciado podendo ser feito a busca no local especifico tanto no
programa Spring quanto no TerraLib.

Trabalhos Apresentados/Publicados

Autor

Titulo

Nome do Evento

Localizacio do Evento

Editora (Publisher)

Ano
Editor(es)

Paginas
Titulo do Livro

Data

Silva, Brenner Stefan Gomes

Uso da grade de elevagio (SRTM) na interpretagio de classes de
vegetagio em areas alagaveis

Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal 1, (GEOPANTANAL)
Campo Grande

Embrapa Informatica Agropecuaria,Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE)

2006

Silva, Jodo dos Santos Vila da
Abdon, Myrian de Moura

386-394
Anais

11-15 nov. 2006
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Santos, Clotilde Pinheiro Ferri;
Sestini, Marcelo Francisco

Valles, Giane de Fatima.

Mapeamento dos
remanescentes e ocupagio antropica no bioma Amazonia

Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto 1, (SBSR)
Florian6polis

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e SELPER
(Brastl)
2007

Anais

21-26 de abril de 2007

Santos, Clotilde Pinheiro Ferri

Bioma Amazonia

Congresso Brasileiro de Botanica, 57, (CBB)
Gramado

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS)
2006

UFRS

Anais

06-10 de nov de 2006
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Santos, Clotilde Pinheiro Ferri

Levantamento e Mapeamento dos Remanescentes da cobertura
vegetal do Bioma Amazonia, periodo de 2002, na escala
1:250.000

21°. Reunido Ordinaria e 12°.Reuniio extraordinaria da
Comissio Nacional de Biodiversidade (CONABIO)para
definicdo de metas para 2010.

Brasilia

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
2006

MMA

Resolugio N.3
Dez-2006

Sestini, Marcelo Francisco
Santos, Clotilde Pinheiro Ferri
Valles, Giane de Fatima
Valeriano, Dalton de Morisson

Avaliagio da acuracia do mapeamento tematico para o bioma
Amazdnia por meio de videografia

Simp6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, , (SBSR)
Florianopolis

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

2006

:

Anais
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ANEXO 1
Levantamento Historico da Biodiversidade da Amazonia,

Dados e Iniciativas de Pesquisa Pré-Existente.
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ANEXO 1a
Estado do Acre
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ANEXO 1b
Estado do Amapa
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ANEXO 1c

Estado do Amazonas

86



ANEXO 1d
Estado do Maranh3io
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ANEXO 1e
Estado do Mato Grosso
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ANEXO 1f
Estado do Para
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ANEXO 1g
Estado de Ronddnia
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ANEXO 1h

Estado de Roraima
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ANEXO 2
Exemplo de Videografias
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Fotos mostram exemplos de imagens obtidas por videografia.
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ANEXO 3

Exemplo de Fotografias Laterais
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Fotos mostram exemplos de imagens obtidas por cameras digitas
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ANEXO 4

Exemplo de descrigio de campo
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Dia 03

Pontos 01 e 02 - area antropizada;

floresta ao lado da estrada, lagos e meandros abandonados; pasto, alguns com
arvores isoladas e pasto sujo, manchas de floresta no meio do pasto, algumas
delas bem fechadas (remanescentes ou Vegetagio secundaria bem regenerada)
outras “falhadas” com manchas de capoeira ou estrato graminoso/solo exposto,
fragmentagio da paisagem; palmeiras em alguns pontos.

Ponto x 303799 y 8261299, préximo a ponto 01 - urbanizagio e cultura (soja?).

Ponto 02 - Vegetagdo densa e de porte alto, limitando-se com vegetagio baixa,
diferenca de rugosidade abrupta entre elas, mas ambas possuem dossel bem

fechado.

x 295242 y 8263370 - manchas “lisas”, ou seja, dossel continuo e homogeéneo,
inseridas na floresta dominante, contrastando com dossel heterogéneo desta
ultima, essas manchas também possuem porte baixo em relagio a floresta de
entorno. Manoel Messias: pode ser refugio, ou seja, ha areas dentro da floresta
em que ha dominancia de uma espécie, que destoa do entorno, ou ainda
dominancia de espécie (algumas espécies podem se agrupar em algumas areas
dentro da floresta).

Peril vertical

(vista a nadir)

{ T Perfil horizontal
o —

Ponto 03 - canions, tabuleiros; vegetagio de porte baixo e estrutura rala (fragio
de solo), drenagem muito encaixada.

Croqui 1:

Dia 05
Excesso de fumaca de queimadas, tentativa de videografia.

12:48 - fumaga intensa e pouca visibilidade, observou-se fisionomia de floresta,
dossel heterogéneo e fechado.

12:55 - fei¢des lembrando areas de afloramento: Manchas ¢/ vegetagio rala, ou
seja, estrato graminoso e grande fragdo de solo, alternando com areas de
cobertura vegetal graminosa um pouco mais densa, essas feigdes estio
aparentemente em leve desnivel e em formas meandricas.
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estrutura graminosa cf fragdes de solo

peril vertical

(vista a nadir)

dominancia de solo of
fracoes de gramineas

.\_f'/__‘{‘““—\w

perfil hotizantal __/"‘/ 5

Croqui 3:

Manoel Messias diz ser paleo-canais ocupados por pioneiras (provavelmente
houve migragdo de drenagem e os canais e antigos meandros foram colmatados
e ocupados pelas pioneiras).

13:25 - floresta extensa, manchas claras (senescéncia?), manchas com vegetagio
graminosa, porte baixo, algumas ¢/ fragio de solo, mas em muitas a cobertura
graminosa é densa e continua.

14:30 - contato entre floresta de porte alto, dossel heterogéneo com floresta
baixa, dossel continuo, plano, homogéneo, manchas de estrato graminoso ¢/
arvores isoladas (Savana parque?).

Dia 06

Aproximadamente 13:23 - saida de Rio Branco. Atraso devido fumaga de
queimadas. Fumaga intensa.

13:26 - na area Rio Branco ocorréncia de extensa area de pastagem.
13:41 - relevo ondulado suave com pasto e mata galeria.

13:56 - Floresta densa mas muito antropizada.

Observam-se espécies de copas mais claras, mas nem
sempre devido a fenologia ou deciduidade, pode ser
coloragdo propria da folhagem da espécie ou entdo
geometria de aquisi¢io devido angulo de iluminagio,
topografia, etc. Também quando se integra essa geometria
de aquisicdo, sombra de nuvem e diferencas de espécie, ha
inducio em ver diferencas entre dossel e mesmo de relevo
(esta Gltima devido ao efeito claro/escuro causado por
sombra de nuvem/area iluminada) que ndo existem na
verdade.

14:35 - antropismo ao longo do rio Purus.

Dia 07

Saida Porto velho
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12:10 - floresta densa/antropismo. Ocorréncia menos freqiiente de espécies
deciduas em relagio a observada anteriormente, ocorréncia de palmeiras.
Manchas escuras na imagem pode ser atribuida a umidade existente nas areas
onde ocorrem as palmeiras (buriti).

12:40 - idem, mas individuos possuem copa menor.
12:43 - vegetagio na margem que ¢ alagada durante
cheia/ praias e areia.

12:45 - meandro abandonado com pioneira (2 tipos: um de porte baixo
graminoso e ralo, outra de porte alto) 2 medida que o meandro é abandonado e
colmatado a pioneira avanga. (croqui):

Pianeira Floresta

graminosa arbustiva  arbdgea

Area alagada cf vegetacao

croqui 4 perfil esquematico: Muante (maeroftas, etc)

12:58 - vegetagio variada, de porte baixo, graminosa,
densa bem fechada, e ¢/ arbustos qdo localidzada préxima a
drenagem (Manoel diz ser campo e transicao deste p/
pioneira).

Croquis 5 e 6 (perfil esquematico)

Pioneira: estrato graminoso/estrato

arbustivo (grupos de arbustos isolados)
f alagado e floresta aluvial
Pioneira _fﬁu_‘jﬁ_l—w—»—\v\—\—\—-—
Campo I
// Ui /
/ Araas colmatadas (antigas areas
e Calha do rio aalagadas, meandros
abandonados, etc)
Parte baixa

cotas baixas Parte alta
do terreno cotas altas do
terreno

Trecho graminoso antes do arbustivo nas partes de meandro abandonado
pertence a pioneira, graminoso antes de meandro abandonado, nas cotas mais
altas do terreno, é campo ou afloramento com alguma cobertura vegetal, areas
do quaternario sio ocupadas por pioneiras.

13:10 - pioneira ¢/ mancha de floresta inserida. Isto provavelmente deve-se a

processo de solapamento, abandono do meandro e alteragio do curso do canal

forma-se um canal com novo desenho) e nio migragio de drenagem. O
grag &

150



meandro abandonado é ocupado por pioneira, uma vez que é preenchido p/
sedimento.

Croqu1 7:

Esquema representado o processo de solapamento,
criagdo de meandro abandonado, ocupagio p/ pioneira e
manutengio de area florestada ja instalada:

curso de drenagem 1

a\e. ¥
N

solapamento

meandra
abandanado,
ocupado p pionera

C : cursa de drenagem 2 F :
/'T,/ l | — —";'J"’_\
L %
\\_\7 :'
P
)f/ \ bt
solapamento
Dia 14

9:18 - area extensa de pasto, bem antropizada, estrutura graminosa, arbustiva e
pioneira florestada proxima a margem de drenagem; area de pasto ¢/ manchas
de vegetagdo arbérea e variagio de partes imidas e secas ¢/ fragio de areia.

9:45 - pastagem c/ babagus, alguns isolados outros concentrados e no entorno a
floresta de babagu

151



babagu em pastagem: isolados & agrupados

Croqui 8:

9:56 - area de relevo movimentado, ¢/ floresta de babagu, pioneiras e
paleodrenagem; colinas de amplitude média, algumas + dissecadas que outras.

10:00 - transicio de Floresta de babagu p/ outra, densa, provavelmente
ombroéfila densa, relevo movimentado, morros de amplitude alta, serras e
espigoes.
10:32 - pastagem ¢/ areas extragio de madeira e fogo
ateado na floresta (provavelmente p/ eliminar estratos mais
baixos e facilitar entrada na floresta), observou-se remogio
de mata galeria inclusive.

10:45 e 55 - reflorestamento.
14:00: pastagem e Vegetagio secundaria.

14:03: pastagem, Vegetagio secundaria e faixas de mata.

croqui 9:
Ha alternancia de pasto com solo exposto intercalados por Vegetagio Secundaria
nos talhdes das areas antropizadas.

14:10: transi¢do completa de estrutura de pioneira (sucessdo completa):
graminosa/arbustiva/arbérea e transicio dessas sucessdes p/ floresta ja formada.

14:17: cultura ou reflorestamento (arvores pequenas, ou Pinus em
crescimento, ou pimenta do reino).
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ANEXO 5

Exemplos de macros utilizadas
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Sub EliminaDupicados()
' Macro gravada em 28/10/2005 por brenner.silva

Range("C5").Select
T=16
=5
n=0
Do
If ActiveCell.Value = ActiveCell.Offset(1, 0).Value Then
Rows("™ &1 & ™" &1 & "™).Select
Selection.Delete Shift:=xlUp
Range("C" & | & "™).Select
n=n+1
End If
I=1+1
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate

Loop While ActiveCell.Value <> ™
MsgBox "Foram excluidos " & n & " Registros/linhas
End Sub

Sub MacroXYFoto()
' 19/10/2005 por brenner.silva

Range("Y6").Select
'r=16
c=25
Forr=6To 1710
Cells(r, c).Activate
If Cells(r, c) =™ Then
Call MontaFormula
End If
Next r
End Sub

Function MontaFormula()
i=1
If ActiveCell.Offset(1, 0) =™ Then
Do
i=i+1
mx = ActiveCell.Offset(i, 0)
Loop While mx ="
Else
mx = ActiveCell.Offset(1, 0)
End If
'Formulal = "t&" * "&bx&" - "&mx"
ActiveCell.Offset(0, 6).Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-7]*R[" & i & "|C[-6]+R[" & i & "]C[-5]"
ActiveCell.Offset(0, 1).Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-8]*R[" & i & "|C[-5]+R[" & i & "|C[-4]"
ActiveCell.Offset(0, 1).Activate
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-9]*R[" & i & "|C[-4]+R[" & i & "]C[-3]"
End Function
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