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RESUMO

O sensoriamento remoto tem um papel fundamental no monitoramento do uso e cobertura da terra da Amazonia, pois
permite obter informacdes histdricas e atuais para um ambiente vasto e de dificil acesso. Projetos e estudos vém sendo
desenvolvidos a fim de mapear o uso e cobertura da terra na regido, utilizando para tanto distintos sensores orbitais e
métodos. O objetivo deste estudo foi analisar a dindmica temporal do uso e cobertura da terra para uma area localizada
no centro-leste do estado de Rond6nia, com o uso de imagens do sensor ASTER/Terra e classificagdo supervisionada
pelo algoritmo de Bhattacharya. Para tanto foram utilizadas duas imagens ASTER dos dias 29/07/2002 e 01/08/2003
referentes ao produto de reflectancia da superficie (ASTO7XT). A classificacdo foi elaborada no programa SPRING
5.0.6 e envolveu etapas de segmentacdo e coleta de amostras de treinamento e teste. Os resultados evidenciaram a
intensa degradacdo da regido no que diz respeito ao desflorestamento. Verificou-se que as areas de floresta priméria e
pastagem representam, respectivamente, ~9% e =70% da area de estudo. Ainda, no periodo estudado houve uma
supressdo de 501,0 ha (=6%) de areas de floresta ombrofila aberta. As imagens do sensor ASTER apresentam potencial
para estudos de uso e cobertura da terra na Amazoénia em virtude, especialmente, de possuirem uma resolugéo espacial
minima mais refinada (15 m) que a dos sensores comumente usados na regido.

Palavras-chave: desflorestamento, floresta amazbnica, analise temporal, sensoriamento remoto, satélite Terra.

Digital Classification of Land Use and Land Cover in Amazonia Based on
ASTER Orhbital Data

ABSTRACT

Remote sensing plays a key role in monitoring land use and land cover in the Amazon region, since it allows obtaining
current and historical information about a large environment and of difficult access. Studies and projects have been
developed to map land use and land cover in the region, using different methods and orbital sensors. The aim of this
study was to analyse the temporal dynamics of land use and land cover for an area located in the central-eastern part of
Rondbnia state, using ASTER/Terra images and supervisioned digital classification using Bhattacharya algorithm. For
that, two ASTER images of the days 07/29/2002 and 08/01/2003 referring to the product of surface reflectance
(ASTO7XT) were used. The classification was processed in the software SPRING 5.0.6 and involved steps of image
segmentation and collection of test and training samples. The results showed intense degradation due to deforestation in
the region. It was verified that in the study area primary rainforest and pasture land represent 9% and 70%, respectively.
Moreover, during the study period, there was suppression of 501.0 ha (=6%) of the primary rainforest areas. The
ASTER images have potential for land use and land cover studies in the Amazon region due especially to its finer
minimum spatial resolution (15 m) than those sensors commonly used in the region.

Keywords: deforestation, Amazon rainforest, temporal analysis, remote sensing, Terra satellite.

Introducéo conversdo de uma vasta area de floresta
O desflorestamento na Amazonia pristina em campos de pastagens, cultivos
brasileira desde a década de 70 ocasionou a agricolas e diferentes estadios sucessionais de

vegetacdo (Moran et al., 1994; Fearnside,
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2009). Diversas pesquisas tém apontado que
as praticas e processos de uso da terra na
regido amazonica, com destaque para a
degradacdo das florestas, podem afetar o
clima regional, ecossistemas, e o clima global
(Cardoso et al., 2009; Davidson et al., 2012).
Nesse sentido, torna-se cada vez mais
necessario compreender e monitorar tais
processos, avaliando as consequéncias e 0sS
impactos causados na paisagem e na
biodiversidade do maior ecossistema de
floresta tropical do planeta (Carreiras &
Pereira, 2005; Almeida et al., 2010).

O sensoriamento remoto tem um papel
fundamental no monitoramento do uso e
cobertura da terra da Amazonia, pois permite
obter informagdes histdricas e atuais para um
ambiente vasto e de dificil acesso (Lucas et
al., 2000; Shimabukuro et al., 2005). Projetos
e estudos foram e vém sendo desenvolvidos a
fim de mapear o uso e cobertura da terra na
regido, utilizando para tanto distintos sensores
orbitais e métodos. No estado de Ronddnia,
Kimes et al. (1999) utilizaram dados do
sensor High Resolution Visible (HRV/SPOT)
e redes neurais para 0 mapeamento de areas
de desflorestamento, florestas primérias e
diversas classes de regeneracao florestal. Por
sua vez, Vieira et al. (2003) realizaram o
mapeamento de diferentes estagios de
regeneracdo em  areas  desflorestadas
abandonadas no estado do Pard com dados
obtidos pelo sensor Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM*/Landsat 7). O sensor
Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), a bordo do
satélite Terra, foi usado por Morton et al.
(2006) para o mapeamento de distintas classes
de uso e cobertura da terra no estado do Mato
Grosso. Mais recentemente, Li et al. (2011)
utilizaram  dados  Thematic =~ Mapper
(TM/Landsat 5) e distintos algoritmos
supervisionados com vistas a0 mapeamento
de tipos fisiondmicos de vegetacdo na
Amazonia.

A extracdo de informacgOes referentes
ao uso e cobertura da terra a partir de dados
de sensoriamento remoto se da, de um modo
geral, a partir de classificacdo digital (Jensen,
2007). A classificagdo é um processo de
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extracdo de informacGes que abrange um
conjunto de técnicas, que podem ser
matematicas ou estatisticas, e a principal
finalidade é automatizar a categorizacdo de
todos os pixels de uma imagem dentro de
temas ou classes de uso e cobertura da terra
(Lillesand et al., 2004). Diversos algoritmos
computacionais vém sendo desenvolvidos
com o intuito de aprimorar o processo de
classificacdo digital de imagens orbitais
(DeFries et al.,, 1998). Um algoritmo de
classificacdo que merece destaque é o
algoritmo de Bhattacharya, implementado no
programa SPRING (Camara et al., 1996). Este
algoritmo, que opera em nivel de regides, tem
por vantagem, em relacdo aos classificadores
pixel-a-pixel, a geracdo de imagens tematicas
com qualidade visual superior por considerar
a textura da imagem quando se compara 0
valor nominal de um pixel com a estatistica de
um grupo pré-selecionado.

Frente ao exposto, este estudo teve
como objetivo avaliar a dinamica temporal do
uso e cobertura da terra para uma area
localizada no centro-leste do estado de
Ronddnia, com o uso de imagens do sensor
Advanced Spaceborn Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER/Terra) e
classificagdo supervisionada pelo algoritmo
de Bhattacharya.

Material e Métodos

Area de estudo - A area de estudo esta situada
na porcao centro-leste do estado de Rondonia,
entre as latitudes 10°39° 38> S e 10° 51 42”°
S e longitudes 62° 24” 04> W e 62° 03 04’
W, conforme ilustrado na Figura 1.
Especificamente, possui 85087,1 hectares (ha)
e engloba parte dos municipios de Ji-Parana,
Nova Unido, Ouro Preto do Oeste e
Teixeirdpolis. A area esta localizada em uma
regido intensamente desflorestada, a qual se
apresenta, nas imagens de satélite, num
padrao comumente denominado de “espinha
de peixe”. O tamanho das propriedades rurais
da regido, em sua maioria, esta entre 40 e 100
ha, embora possam ser encontradas algumas
fazendas com area superior a 10000,0 ha.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no estado de Rondénia. A composicéao colorida foi obtida a
partir de dados do sensor MODIS/Terra (MOD09GQ) de 25/07/2003.

Pré-processamento das imagens ASTER -
Foram utilizadas duas imagens ASTER,
obtidas junto ao United States Geological
Survey (USGS) (https://Ipdaac.usgs.gov/), da
Orbita/ponto 231/067 dos dias 29/07/2002 e
01/08/2003 referentes ao produto ASTO7XT.
O produto ASTO7XT corresponde a
reflectancia da superficie para as bandas 1 a 3
e 5 a 10, com resolucgéo espacial de 15 m para
as bandas do visivel e infravermelho préximo
(VNIR) (1 a 3) e de 30 m para as bandas do
infravermelho de ondas curtas (SWIR) (5 a
10).

Primeiramente  foi  realizada a
reamostragem dos pixels das bandas 5 a 10 de
modo que todos os dados passassem a ter 15
m de resolucdo espacial. Em seguida, as
imagens ASTER foram corrigidas
geometricamente a partir de uma imagem
Geocover/Landsat 2000 (quadricula: S-20
10_2000), disponibilizada pela National
Aeronautics and Space Administration
(NASA) no sitio eletrénico
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http://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/. Para tanto, no
programa ENVI 4.5, foram coletados, em
média, 25 pontos de controle para cada
imagem  ASTER a ser  corrigida
geometricamente, considerando-se que 0 erro
médio quadratico ndo ultrapassasse de 1 pixel,
ou seja, 15 m. O algoritmo de interpolacéo
utilizado foi o polinomial linear de primeira
ordem e o método foi o do vizinho mais
proximo. Para todo o conjunto de imagens
foram estabelecidos como padrdo os seguintes
pardmetros de  projecdo:  coordenadas
geogréficas (lat/long) e datum WGS 84. Por
fim, foram efetuadas operacbes de recorte da
area de estudo e mascaramento de nuvens.
Esta ultima etapa consistiu na identificacéo
visual de areas afetadas por nebulosidade e
sua delimitacdo através da digitalizacdo ponto
a ponto no programa ENV1 4.5.

Mapeamento do uso e cobertura da terra -

Para a elaboracdo do mapeamento foi
realizado um trabalho de campo na regido
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centro-leste do estado de Rondonia, entre os
dias 05 e 08 de julho de 2011. As coletas de
dados foram efetuadas com objetivos de:
reconhecer as fisionomias vegetais existentes;
identificar classes de ocorréncia; e obter
pontos de Global Positioning System (GPS)
de 4reas para estabelecer  padrBes
caracteristicos de algumas classes e identificar
areas de possivel confusdo espectral. Cabe
salientar que apesar da defasagem temporal
entre o trabalho de campo e as datas das
imagens utilizadas a coleta de informacdes foi
importante  para a demarcagdo de
determinadas classes de uso e cobertura e 0
contexto a que estdo associadas.

Assim sendo, a definicdo das classes
teméticas adotadas para 0 mapeamento teve
por base alguns estudos realizados na
Amazonia (PRODES e Projeto
RADAMBRASIL), a interpretacdo das

imagens, e as observacOes e constatacoes
decorrentes do trabalho de campo. A partir da
inter-relacdo dos dados extraidos destas
etapas definiu-se um total de sete classes,
quais sejam: Floresta Ombrofila Aberta,
Vegetacdo Secundéria, Pastagem, Campo
Sujo, Solo Exposto, Corpo de Agua e
Queimada. Na Figura 2 sdo exemplificadas as
classes de uso e cobertura, com amostras
obtidas das imagens de satélite, de fotografias
obliquas e o contexto a que estdo associadas.
O mapeamento foi elaborado no
programa SPRING 5.0.6 a partir de
classificacdo  digital fundamentada no
algoritmo de Bhattacharya. A medida de
distancia usada para medir a separabilidade
estatistica entre um par de classes espectrais é
a Distancia de Bhattacharya, expressa de
acordo com a Equagdo 1 (Moreira, 2005):

> (mi—mj)|
i

em que B ¢ a Distancia de Bhattacharya, pi e pj sdo os pixels nas classes i e j, mi e mj sdo as médias
das classes i e j, T é a matriz transposta, In é o logaritmo neperiano, i e j sdo as classes dentro do

B(pi, pj) = 4 (mL-m2)" 3" (mi—mj)+ ¥ In (1)

contexto.

Esse algoritmo é baseado no contexto
de regides, sendo necesséria, primeiramente, a
segmentacdo da imagem. No programa
SPRING 5.0.6 se definiu que a segmentacéo
se daria pelo método Crescimento de Regides.
Neste método é preciso definir critérios de
Similaridade (valor minimo de diferenca entre
niveis de cinza abaixo do qual duas classes
sdo consideradas similares e agrupadas numa
mesma regido) e Area (nGmero minimo de
pixels necessarios para individualizacdo de
uma &rea). De maneira a separar da melhor
forma a maior quantidade de feicBes nas
imagens testou-se uma série de limiares,
definindo-se, por fim, os valores 10 para
Similaridade e 24 para Area. A coleta das
amostras de treinamento e teste para a
classificacdo se deu diretamente sobre os
poligonos gerados pela segmentacdo, sendo
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escolhidos os que melhor correspondiam a
determinada classe. Coletaram-se uma média
de 16 amostras de treinamento e 12 de teste
para cada classe.  Posteriormente, geraram-
se as matrizes de confusdo para cada
classificacdo, assim como o0s indices de
Exatiddo do Usuéario (probabilidade de um
pixel classificado no mapa representar a
categoria no campo), Desempenho Geral
(soma do total dos pixels corretamente
classificados, dividida pelo numero total de
pixels da matriz de confusdo), Confusdo
Média (associada ao Desempenho Geral) e
Abstencdo  Média (quanto nao  foi
classificado). Por fim, as classificagdes
passaram por um processo de edigdo
matricial, com escala de visualizacdo de
1:50000.
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Amostra
Classe tematica Contexto
ASTER (R3G2B1) Foto
- Areas de floresta priméria,
Floresta Ombroéfila L G, constituidas de arvores com alturas
Aberta A entre 20 e 30 m com troncos retos e
¥, bem copados.
- Areas em processo natural de
Vegetacio regeneracao da vegetagdo, com altura
Secundaria || das arvores variando em média de 2
al2m.
: W , N
Areas de grande extensdo
caracterizadas por um tapete
Pastagem : por U tap
graminoso ralo em mistura com
pequenos arbustos.
Ares de fisionomia geralmente
3 herbacea ou arbustiva, com
Campo Sujo

ocorréncia de afloramentos de rochas
graniticas.

Solo Exposto

Areas caracterizadas por ndo
apresentarem praticamente nenhum
tipo de cobertura, ou seja,
apresentam-se desnudas.

Corpo de Agua

Englobam rios, agudes e barragens
caracterizadas por grande
concentragdo de sedimentos.

Queimada

Areas onde o estrato herbéaceo,
arbustivo ou arboreo foram
queimados, seja de forma natural ou
antropica.

Figura 2. llustracdo das classes tematicas utilizadas no mapeamento do uso e cobertura da terra na

area de estudo.

Resultados e Discussao

A Figura 3 corresponde aos mapas de
uso e cobertura da terra para a area de estudo
nos dias 29/07/2002 e 01/08/2003 obtidos
com os dados do sensor ASTER, e a Tabela 1
ilustra a éarea ocupada e percentual de
ocupacao de cada classe de uso e cobertura da
terra para ambas as datas.

Ao se visualizar os mapas verifica-se
que a maior parte da regido de estudo é
formada por areas de pastagem, que
correspondem em média a 59135,7 ha, ou
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~70% da regido. Essas areas estdo situadas
geralmente em regiBes planas e servem
essencialmente para o pastoreio do gado.
Batistella e Moran (2005) verificaram no vale
do Anari (RO), regido proxima a do presente
estudo, uma predominancia absoluta de areas
de pastagem em comparacao a outras classes
de uso e cobertura da terra. Adicionalmente,
0s autores observaram que a maior parte
dessas areas era utilizada para pecuaria,
apresentando tendéncia de extensificacdo no
periodo estudado.
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a) Uso e cobertura da terra - 29/07/2002
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b) Uso e cobertura da terra - 01/08/2003
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Figura 3. Mapas de uso e cobertura da terra para a area de estudo, localizada no centro-leste do

estado de Rond6nia. a) Dia 29/07/2002 e b) Dia 01/08/2003. A elipse tracejada corresponde a
mancha urbana do municipio de Ouro Preto do Oeste.
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Tabela 1. Area ocupada e percentual de ocupagdo de cada classe de uso e cobertura da terra na area

de estudo para os dias 29/07/2002 e 01/08/2003.

Classe teméatica AreZ:/(?]Z)Z 002% Argal/(?:Z)Z 003% Diferenca (ha) Diferenca (%)
Floresta O. Aberta 8131,4 9,6 7630,5 9,0 -501,0 -6,2
Vegetacdo Secundaria  12595,2 14,8 10823,0 12,7 -1772,2 -14,1
Pastagem 58796,9 69,1 594745 69,9 677,6 1,2
Campo Sujo 2677,2 3,1 3381,6 4,0 704,4 26,3

Solo Exposto 2068,3 2,4 2901,1 34 832,7 40,3
Corpo de Agua 420,6 0,5 360,7 0,4 -60,0 -14,3
Queimada 23,7 0,0 142,1 0,2 118,4 499,1
Mascara 373,7 0,4 373,7 0,4 0,0 0,0
Total 85087,1 100,0 85087,1 100,0

A segunda classe de maior expressao
se refere a vegetacdo secundaria, que esta
associada as areas de pastagem e talhdes de
floresta primaria. A vegetacdo secundaria na
Amazonia se desenvolve em locais
desflorestados que, ap6s a utilizacdo na
agropecuéria, perdem sua produtividade e sdo
abandonados (Stouffer et al., 2006). Nesse
contexto, salienta-se que a vegetacdo
secundaria possui func@es relevantes para 0s
ecossistemas, tais como a fixagao de carbono
atmosférico, a manutencdo da biodiversidade,
0 estabelecimento da conectividade entre
remanescentes florestais, manutencdo do
regime hidrolégico e a recuperacdo da
fertilidade do solo (Martins, 2005; Almeida et
al., 2010). Na regido de estudo a vegetacdo
secundaria possui uma area, em média, ~49%
superior a da floresta priméria. Tal fato denota
a necessidade de se mapear € monitorar cada
vez mais esse tipo de vegetacdo na Amazonia.
Algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas
nesse sentido, tanto sob o ponto de vista local
(Gehring et al., 2005) quanto regional (Neeff
et al., 2006).

As areas de floresta ombrofila aberta
representam a terceira maior expressdao em
termos de area ocupando em média 7881,0 ha,
e estdo localizadas de forma esparsa ao longo
da regido. Verifica-se que nestas areas ha uma
relacdo com a classe campo sujo, pois em
alguns talhdes de floresta situados em locais
mais elevados € possivel encontrar
afloramentos rochosos. O fato de as florestas
primarias representarem, em média, apenas
~9% da area de estudo evidencia o elevado
indice de desflorestamento no estado de
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Rondbnia (em especial na regido central),
onde o modelo predominante de ocupacéo
tinha como finalidade a exploragdo
madeireira, seguida pela instalacdo de areas
de pastagens ou de areas destinadas ao plantio
de culturas temporarias (Alves et al., 1999).
Sob o ponto de vista atual, estudos tém
demonstrado um aumento da fracdo
desflorestada nesse estado, assim como a
existéncia de processos de expansdo do
desflorestamento para regiGes consideradas
‘mais preservadas’ (Lu et al., 2011; Lu et al.,
2012).

A classe solo exposto é encontrada em
praticamente toda a regido, sendo
representada por pequenas manchas, quase
sempre associadas as areas de pastagem.
Também estdo incluidas nesta classe a
mancha urbana do municipio de Ouro Preto
do Oeste (elipse tracejada na Figura 3a),
pequenos povoados e estradas. Esta classe
pode conter tanto areas completamente
desnudas, quanto areas com vegetacdo rala,
sendo por vezes, dificil a discriminacgdo, por
exemplo, com éareas de pastagem, que
possuem distintos estadios fenologicos ao
longo do ano, e podem em determinada época
estar com vegetacdo baixa, ou muito
desenvolvida (Roberts et al., 1996; Zanchi et
al., 2009).

As queimadas constituem um dos
principais agentes de mudancas do uso e
cobertura da terra na Amazonia (Morton et
al., 2008; Lima et al., 2012). Nesse sentido,
salienta-se que a queima de biomassa pode
ocorrer tanto a partir de causas naturais,
quanto de processos naturais, pois diversos
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ecossistemas convivem com a dindmica do
fogo. Na regido de estudo, o total de areas
queimadas mapeadas nas duas datas foi de
165,8 ha, cuja distribuicdo se deu
principalmente ao longo de estradas e
proximas a mancha urbana de Ouro Preto do
Oeste. De acordo com Nepstad et al. (2001) e
Soares-Filho et al. (2010) areas proximas a
estradas na Amazonia sdo extremamente
susceptiveis aos processos de
desflorestamento e possuem um alto risco
para ocorréncia de incéndios. Os corpos de
agua representam em média 390,7 ha, e sdo
constituidos quase que principalmente por
barragens caracterizadas pela presenca de
grande quantidade de sedimentos. Essas
barragens sdo importantes no armazenamento
e consequente fornecimento de agua para o
gado, sendo geralmente construidas em
médias e grandes propriedades rurais.

Com relagdo as mudancas de uso e
cobertura da terra ocorridas na regido entre as
duas datas, verifica-se que houve uma

supressdo de 501,0 ha de floresta ombroéfila
aberta, cuja conversdo se deu principalmente
para areas de pastagem. A mudanca de areas
de floresta para pastagem na AmazOnia €
bastante documentada na literatura, sendo, de
acordo com alguns autores o principal modo
de uso da terra apds o corte raso da vegetagdo
pristina (Fujisaka et al., 1996; Davidson et al.,
2012). Na Figura 4 é apresentado um exemplo
de conversio da  floresta  primaria
(29/07/2002) para pastagem (01/08/2003),
observado na porcdo sul da area de estudo
(10° 46 39°” S ¢ 62° 10’ 37”* W). Verifica-se
que a classificacdo digital foi adequada,
permitindo a identificagdo do talhdo
desmatado. Ainda, destaca-se que a area de
floresta convertida para pastagem foi de
aproximadamente 12,4 ha, o que denota o
potencial do uso de sensores com resolugéo
mais refinada, como o ASTER, na
identificacdo de desmatamentos de pequenas
proporcGes na Amazonia.

"2907/2002
ASTER/Terra
(R3G2B1)

01/08/2003

L)

29/07/2002

Mapa de uso e
cobertura da terra
=

01/08/2003

1

Figura 4. Exemplo de conversdo da floresta primaria para pastagem na porcdo sul da area de
estudo. O poligono preto destaca a area mapeada como floresta em 29/07/2002 e identificada como

pastagem em 01/08/2003.

As éareas de vegetagdo secundaria
diminuiram =~14%, passando de 12595,2 para
10823,0 ha. Nestas areas, as principais
mudancas ocorreram para as classes de
pastagem, solo exposto e campo sujo. Esse
resultado evidencia uma pressdo sobre as
areas de vegetacdo secundaria na regido de
estudo. Roberts et al. (2002), em um estudo

Oliveira, G.; Moraes, E. C.

sobre a variagdo espacgo-temporal do uso e
cobertura da terra nos municipios de
Ariquemes, Ji-Parand e Luiza (RO),
verificaram que a vegetacdo secundaria na
regido geralmente é suprimida com o passar
dos anos. Ainda, Alves et al. (2003), também
no estado de Rondobnia, identificaram uma
diminuicdo da vegetacdo secundaria ao longo
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do tempo, fato que, segundo esses autores,
estd associado a intensificacdo do uso da terra
para praticas agropecuarias.

No que diz respeito as areas de
pastagem, ndo houve grandes variacbes em
termos absolutos e relativos de area. Em
29/07/2002 essas é&reas  representavam
58796,9 e passaram para 59474,5 ha em
01/08/2003, ou seja, um acréscimo de 677,6
ha, ou 1,2%. Esse aumento, ainda que
pequeno, estd de acordo com estudos que
sugerem uma intensificacdo do uso de
pastagens na regido (Alves et al., 1999; Alves
et al.,, 2002). As éareas de solo exposto e
campo sujo tiveram maiores incrementos em
valores absolutos e relativos do que as areas
de pastagem. A classe solo exposto variou de
2068,3 para 2901,1 ha, ou seja, teve um
acréscimo de 832,7 ha, ou 40,3%; e as areas
de campo sujo tiveram um incremento de
704,4 ha, ou 26,3%, variando de 2677,2 para
3381,6 ha. Cabe destacar que ocorre um
padrdo de alternancia principalmente entre as
classes pastagem, solo exposto e campo sujo,
devido as peculiaridades destas classes

(Batistella e Moran, 2005). Por exemplo, uma
area de pastagem pode ter sido abandonada e
com o tempo se configura em uma &rea de
campo sujo, pois crescem pequenos arbustos
e, consequentemente, a altura da vegetacédo
aumenta.

As é&reas de queimada tiveram um
incremento de 118,4 ha, ou 499,1%. Este
aumento pode estar relacionado as condicGes
meteoroldgicas (temperatura, umidade
relativa do ar, e velocidade e dire¢do do
vento) da regido no ano de 2003, o que fez
com que ficasse mais suscetivel a eventos de
gueimada. A area ocupada por corpos de dgua
diminuiu =14% no periodo, o que também
pode estar relacionado as caracteristicas
meteorolégicas da regido, denotando um
padrdo mais seco que do ano de 2002.

Para fins de avaliacdo do desempenho
das classificaches digitais, a Tabela 2
apresenta os valores de Exatiddo do Usuario
para cada classe de uso e cobertura da terra na
area de estudo nos dias 29/07/2002 e
01/08/2003.

Tabela 2. Exatiddo do usuario para cada classe de uso e cobertura da terra nos dias 29/07/2002 e

01/08/2003.

Classe tematica

Exatidao do Usuério

29/07/2002 01/08/2003
Floresta Ombrdfila Aberta 100,0% 100,0%
Vegetacdo Secundaria 98,9% 77,1%
Pastagem 100,0% 98,3%
Campo Sujo 72,3% 100,0%
Solo Exposto 94,4% 100,0%
Corpo de Agua 100,0% 100,0%
Queimada 100,0% 100,0%

Com relacdo a imagem do dia
29/07/2002, os valores de Exatiddo do
Usuario variaram entre 72,3% e 100,0%. O
menor valor de Exatiddo do Usuario foi
encontrado para a classe campo sujo, 0 que na
pratica significa que o usuério do mapa teria
uma chance de 72,3% de encontrar, in situ,
uma area de campo sujo. O Desempenho
Geral da classificacdo para o dia 29/07/2002
foi de 99,9%, apresentando uma Confusdo
Média de 0,1% e Abstencdo Média de 0,0%.
Para a imagem do dia 01/08/2003, os menores
valores  de Exatiddo  do Usuério
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corresponderam as  classes  vegetacdo
secundaria (77,1%) e pastagem (98,3%). O
Desempenho Geral da classificacdo para o dia
01/08/2003 foi de 98,3% e apresentou valores
de Confusdo Media e Abstencdo Média de
1,7% e 0,0% respectivamente.

A titulo de comparagdo, Prado et al.
(2007), em um estudo utilizando imagens
Landsat, obtiveram valores de Desempenho
geral da ordem de 88,7% e 90,7%. Ainda, é
valido salientar que os valores de
Desempenho Geral das duas classificagdes no
presente estudo foram superiores a 98%, bem
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acima dos 85% que Anderson et al. (1979)
sugeriram como indice minimo para
mapeamentos de uso e cobertura da terra.

Conclusoes

1) A metodologia proposta, com base
em imagens ASTER e classificacdo digital
pelo algoritmo de Battacharya, permitiu o
mapeamento de sete diferentes classes de uso
e cobertura da terra e a identificacdo de
mudangas ocorridas na &area de estudo no
periodo de aproximadamente um ano.

2) Os resultados evidenciaram a
intensa degradacdo da regido no que diz
respeito ao desflorestamento. Verificou-se
que as areas de floresta primaria e pastagem
representam, respectivamente, <9% e =70%
da area de estudo. Ainda, no periodo estudado
houve uma supressao de 501,0 ha (=6%) de
areas de floresta ombrofila aberta.

3) Os mapas gerados se mostraram
confiaveis segundo os indices utilizados para
medir a exatiddo, apresentando valores de
Exatiddo do Usuario e Desempenho Geral
superiores a 72% e 98%, respectivamente.

4) As imagens do sensor ASTER
apresentam potencial para estudos de uso e
cobertura da terra na Amazonia em virtude,
especialmente, de possuirem uma resolucdo
espacial minima mais refinada (15 m) que a
dos sensores comumente usados na regiao.
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