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RESUMO

0 objetivo deste trabalho de pesquisa & verificar a via
bilidade de utilizagao de dados do LANDSAT para avaliar a degradacao
de pastos com o tempo de desmatamento. Conforme ja havia sido estabe
lecido, a variagao da tonalidade no canal 5 pode ser relacionada a de
gradacao das pastagens em termos de percentagem de invasores. Heste
trabalho, tentar-se-a relacionar diferentes niveis de degradag&ockapai
tos a diferentes padroes de textura e tonalidade nas imagens LANDSAT.
O trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira, constou de traba
Tho de campo na regiao de Paragominas (PA) para coleta de informagoes
sobre as condigoes das pastagens. Nesta etapa foram coletadas amostras
de solo, preenchidas fichas de campo, tiradas fotografias de cada tipo
de pastagem e feita sua respectiva localizacao em imagens LANDSAT. A
segunda etapa, ainda em andamento, consta da analise visual e automati
ca de imagens LANDSAT, com o objetivo de discriminar os tipos de pasta
gens, definidos em trabalhos de campo. Para auxiliar a analise visual
e automatica, foram preenchidas fichas contendo as principais caracte
risticas de cada pastagem, tais como: densidade de cobertura do solo
pela pastagem e/ou juquira, altura do pasto, caracteristicas do terre
no, condigoes de manejo e tempo de ocupagio.
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1. INTRODUGKO

Desde 1974 o INPE vem participando de um convenio com
a SUDAM (Superintendencia do Desenvolvimento da Amazonia), atraves de
um projeto de pesquisa, cujo objetivo e desenvolver metodologia de
aplicacao de dados de sensoriamento remoto orbital no controle da ocu
pacao da Amazonia Legal.

0 presente trabalho representa um dos objetivos do Pro
jeto SUDAM, que visa a analise da degradagao das pastagens com o tem
po de ocupagao. '

Para a realizagao dessa pesquisa foi selecionado o Mu
nicipio de Paragominas (PA). Neste municipio, encontram-se condigoes
excelentes para a avaliacao da degradagao dos pastos, com o tempo de
desmatamento, pois trata-se de uma das primeiras areas a serem ‘ocupa
das com projetos agropecuarios.

0 processo de degradagao das pastagens, entretanto, po
de ser afetado por outros fatores como clima e topografia. O munici
pio de Paragominas resume condigoes climaticas bastante diferentes,
que podem afetar diferencialmente a velocidade da degradacao dos pas
tos. Ao sul do municipio, proximo ao povoado de Ligacao, o clima se
caracteriza por um longo periodo seco, que vai de julho a dezembro,
com precipitagoes mensais em torno de 3 mm (dados fornecidos pelo plu
viometro da Agropecuaria Melhoramentos da Ligagao). Ao norte, no baixo
vale dos rios Gurupi e Uraim, o clima se caracteriza por uma distri
buigao de precipitacgao mais equitativa durante o ano.

Quanto a topografia, ha na regiao uma area de superfi
cies tabulares erosivas, topograficamente elevadas, limitadas por es
carpas ingrimes, superficies pediplanadas dissecadas em ravinas ou em
interfluvios tabulares [ 1 ]. De modo geral, a ocupagdo humana tem se
concentrado nos vales e nas superficies pediplanadas mas, com a escas
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sez de terras disponiveis, esta havendo a tendencia de ocupagao das
chamadas superficies tabulares erosivas. Essa distribuigao da ocupa
¢ao, em diferentes compartimentos geomorfologicos, tambem pode afetar
a degradagao das pastagens.

i

Finaimente, o municipio de Paragominas foi selecionado
pois era recoberto pela Floresta de Terra Firme (Hileia Amazonica)
que foi derrubada para a implantagao de pastagens [ 2].

Como se pode demonstrar, € plenamente justificavel a
selecao do municipio de Paragominas, pois permitira a analise da de
gradacao dos pastos sob diversos aspectos.

Embora, durante o trabalho de campo na area estudada,
tenham sido coletadas informagoes sobre 11 agropecuarias, que recebem
incentivos fiscais da SUDAM, no presente trabalho serao apresentados
0s resultados da analise da degradagao de pastos em dois projetos
agropecuarios: Agropecuaria Rio Cauaxi e Par3 Pastoril Agricola S.A.

Estes projetos foram selecionados pois apresentam as
pectos interessantes no que se refere ao processo de degradacao. Ambos
0s projetos encontram-se localizados numa area de clima tropicaliza
do, com um longo periodo seco, apresentando, portanto, homogeneidade
sob o ponto de vista climatico. Ha, entretanto, diferencas quanto ao
tempo de ocupagae. A agropecuaria Rio Cauaxi & um projeto recentemen
te implantado (1976) e se localiza parcialmente sobre as superficies
tabulares erosivas e parcialmente sobre as superficies pediplanadas.
A agropecuaria Para Pastoril Agricola S.A. (PAGRISA) @ um projeto an
tigo, com mais de 8 anos de implantacdo, e que se localiza totalmente
sobre a superficie pedimentada.

Desta forma, a comparacao entre as duas agropecuarias
permitira uma analise preliminar do efeito do tempo de ocupagao sobre
a degradagao dos pastos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 - MATERIAL

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa fo
ram utilizadas imagens LANDSAT, nos canais 5 e 7, nas escalas 1:500.000
e 1:250.000, e fitas compativeis com computador (CCT), de dois anos
diferentes (16/6/77 e 20/6/78), referentes a orbita 220, ponto 15.

Durante o trabalho de campo foram utilizados questioné
rios, altimetro, bussola , trado para coleta de amostras de solos e
maquina fotografica.

Para a classificacao das pastagens e calculo de area
foi utilizado o sistema de classificagao automatica - Image-100.

2.2 - METODOS

2.2.1 - Trabalho de Campo

A primeira fase da pesquisa consistiu da ida ao campo
com imagens LANDSAT na escala 1:500.000. Nesta fase fez-se a locali
zacdo dos projetos agropecuarios sobre a imagem, a demarcagao de seu
perimetro e a localizagao de cada pastagem. Para cada categoria de
pasto foi preenchido um questionario, coletada amostra de solo e ti
rada fotografia ilustrativa da condigao da pastagem.

Estes dados de campo foram resumidos numa ficha de des
crigao do projeto. A degradagac dos pastos foi avaliada em termos das
percentagens relativas de gramineas, invasores (juquira) e solo expos
to.

2.2.2 - Analise Visual das Imagens

A analise visual foi feita utilizando-se imagens nos
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canais 5 e 7, na escala 1:250.000.

0 primeiro passo da analise consistiu da demarcacio 50
bre a imagem, da area referente a cada pastagem amostrada no  campo.
Fez-se entao, uma correlagao entre o estado da degradagao da pastagem
e o tipo dg resposta espectral apresentada por ela nos canais 5 e 7.

A analise visual foi estendida para duas epocas, 1977

e 1978, de modo a se avaliar a degradagao com o tempo de ocupagao de
uma mesma pastagem.

2.2.3 - Analise Automatica Atraves do Image-100

A area a ser analisada automaticamente foi ampliada pa
ra a escala aproximada de 1:100.000.

Para a classificacio automatica das diferentes pasta
gens foram utilizados programas que compoem o sistema MAXVER, disponi
vel no Image-100. Esse sistema permite a classificagao ponto por pon
to de imagens multiespectrais, usando como critério a maxima veross i
milhanga, conforme classes selecionadas interativamente pelo usua

rio [3].

Para cada classe de interesse foram coletadas amostras
de treinamento homogeneas. Paralelamente a cada classificagao fez-se
a analise da matriz de classificagao disponivel no sistema. Esta ma
triz fornece uma previsao de classificacao, com uma estimativa do ti
po e percentual dos erros. Conforme os resultados da matriz de classi
ficagao, fez-se a analise de amostras das classes com problemas. Esta
analise fornece as percentagens de pontos da amostra classificados nas
diferentes classes, permitindo, assim, a exclusao de amostras mal se
lecionadas ou nao-representativas da classe.
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Empregou-se tambem a tecnica de transferencia de assi
natura de amostras coletadas numa agropecuaria para a classificacao de
pastos em outra agropecuaria.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 - AGROPECUARIA RIO CAUAXI - 16/06/1977

Trata-se de uma area implantada em 1976, com semeadura
de capim coloniao em janeiro de 1977 e colocagao do gado nos pastos
em setembro de 1977. Neste mesmo ano, realizou-se a limpeza de 1500 ha
em areas em que 0 o coloniao naoc disseminou. Os melhores pastos que
foram formados estavam localizados proximos a sede. Nesta area foram
selecionadas as amostras de treinamento para a classe pastagem-1977.
Neste ano de formagao de pastos, segundo informagoes de campo, houve
problemas de disseminagao do capim em grande parte das pastagens, ape
sar de nao estarem sendo submetidas a pastoreio.

A analise automatica da area desmatada permitiu a de
terminacao de cinco classes: pastagem, solo exposto, juquira, juquira
nova e mata (Figural).

A classe “pastagem" representa areas em que houve a
disseminagao do colonidao, formando uma cobertura continua do solo (Fi
gura 2 ).

A classe "solo exposto" representa areas em que 0 cO
loniao nao teve condigoes de disseminacao, e ha mais que 50% de solo
exposto (Figura 3).

A classe "juguira" representa invasores de porte arbus
tivo em pleno crescimento (Figura 4).
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¥ig. 1 - Classes de ocupacao da terra na area desmatada da

agropecuaria Cauaxi.

Fig. 2 - Aspecto da cobertura de gramineas apresentada pe

la classe '"pastagem".
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Fig. 3 - Aspecto da cobertura de graminea apresentada pela

classe "solo exposto".

Fig. 4 - Aspecto da cobertura vegetal apresentada pela clas

Se Iljuqu.irall
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A classe "juguira nova" representa invasores de porte
arbustivo em fase de crescimento.

A analise da matriz de classificagdo (Tabela 1) demons
tra que a estimativa de ciassificagao correta, com base nas amostras,
e bastante_a]ta, superior a 90% para todas as classes de interesse.En
tretanto, observa-se que ha uma possibilidade de 3reas de "pastagem"
serem classificadas como "juguira" e vice-versa.

TABELA 1

MATRIZ DE CLASSIFICAGAO - CAUAXI/1977

CLASSES N 1 2 3 4
1PASTO 2,8 93,1 0,0 3,5 0,7
SOLO EXPOSTO 0,5 0,0 | 97,8 1,5 0,2
NJUQUIRA 0,7 2,2 0,7 94,1 2,2
JUQUIRA NOVA 0,7 0,0 1.4 2,8 95,1

Para cada tema classificado, fez-se o c3lculo automati
co da area, atraves da técnica de contagem de pixels. Os resultados en
contram-se resumidos na Tabela 2.
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TABELA 2

PERCENTAGEM DE OCUPACAO DE CADA CLASSE MAPEADA-CAUAXI/1977

CLASSES AREA EM ha PERCENTAGEM
SOLO EXPOSTO 2225,00 31,79
JUQUIRA 2282,00 32,60
JUQUIRA NOVA 1296,00 18,51
PASTO 396,00 5,66
OUTRAS 801,00 11,44
TOTAL 7000,00 100,00

Observa-se que em junho de 1977, apos 6 meses de implan
tagao dos pastos, apenas 5,66% da area desmatada correspondia a clas

se "pastagem", e mais que 50% da area ja estava dominada pela juqui
ra e juquira nova e 31,79% da area apresentava, ainda, solo exposto.

A classe "outras" inclui rios, estradas, nuvens, som
bras e edificagoes rurais.

3.2 - AGROPECUARIA RIO CAUAXI - 20/06/1978

A analise automatica da area desmatada em junho de 1978
permitiu a determinagao das cinco classes, definidas anteriormente.
Entretanto, a analise da matriz de classificacao (Tabela 3 ) demons
trou que 17,4% das amostras da classe "pastagem" estavam sendo classi
ficadas como "juquira nova", o que determinava uma superposigao na
classificagao.
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TABELA 3

MATRIZ DE CLASSIFICAGAO - CAUAXI/1978

CLASSES N ] 2 3 4
SOLO EXPOSTO 1,0 90,1 0,0 8,9 0,0
JUQUIRA 0,0 0,0 96,7 0,0 3,3
PASTO 0,7 7,2 0,0 73,6 17,4
JUQUIRA NOVAJ 0,0 0,0 2,8 0,0 97,2

A analise das amostras demonstrou que uma das areas
'de treinamento para a classe "pastagem" possuia cerca de 30% dos
pixels classificados como juquira nova.

Face a esse resultado, toda a classificacao foi refei
ta resultando nas seguintes classes: pastagem 1, pastagem 2, solo ex
posto, juquira, juquira nova e mata. A classe “pastagem 1" representa
ria areas com pastos menos afetados pela seca. Com a divisao da clas
se "pastagem" em 2 sub-classes (pastagem 1 e pastagem 2) houve um au
mento na precisao de classificagao para os dados analisados para (o}
ano de 1978 (a superposicao de classes diminuiu).

Comparando-se os resultados da classificagao de pasta
gens para os anos de 1977 e 1978 pode-se verificar que houve uma dimi
nuigao da precisao da classificacao. Isto em parte pode ser explicado
pelo fato de que houve dificuldade para a definigao de uma classe ho
mogenea de “"pastagem”, visto que no terreno, devido ao pisoteio (o ga
do foi colocado no pasto em setembro/77) ocorreu maior exposigao do
solo e invasao por juquira. Isto dificultou a coleta de amostras homo
geneas, deteriorando a qualidade da classificagao.
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Para cada classe analisada fez-se o calculo de area,
que resultou nos seguintes valores constantes da Tabela 4.

TABELA 4

PERCENTAGEM DE OCUPACAO DE CADA CLASSE MAPEADA-CAUAXI1/1978

CLASSES AREA EM ha PERCENTAGEM
SOLO EXPOSTO 1080,00 15,43
JUQUIRA 1487,00 21,24
JUQUIRA NOVA 532,00 7,60
PASTO 1 1066 ,00 15,23
PASTO 2 1522,00 21,74
OUTRAS 1313,00 18,76
TOTAL 7000,00 100,00

Com base nos resultados obtidos em 1977 e 1978 fez-se
uma analise comparativa entre as duas datas (Tabela 5).

A analise da Tabela 5 demonstra que houve uma diminui
cao das classes "solo exposto", "juquira® e "juquira nova" e, como se
ria de se esperar, um aumento da classe "“pastagem”. Entretanto, embo
ra tenha crescido, essa classe em 1978 ainda representa apenas 36,97%
da area total desmatada. Isto porque existe uma grande percentagem de
area ocupada pelas classes "juquira" e "juquira nova“.

Durante o trabalho de campo constatou-se que essa agro
pecuaria foi implantada em uma area bastante desfavoravel, quer sob o
ponto de vista topografico, quer sob o ponto de vista pedologico. Al
gumas aberturas foram realizadas em areas de morros residuais da ‘“su
perficie erosiva tabular", com grande incidencia de seixos remobiliza
dos de carapaca lateritica, localmente conhecidos por "pigarra".
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TABELA 5 -

ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS CLASSES MAPEADAS EM 1977 E 1978.- CAUAXI

v,

CLASSES | PERCENTAGEM DE | PERCENTAGEM DE |  DIFERENCAS
“ 7 | OCUPAGRO (1977) | OCUPAGRO (1978) | .
SOLO-EXPOSTO | 31,79 15,43 | - 16,3
JUQUIRA 1 3260 | 21,24 11,3
JUQUIRA NOVA| 18,51 7,60 - 10,91
PAST;(‘)‘; N 5,66 36,97 + 3131
OUTRAS TR | 18,76 | + 7.,‘_,‘_3»2
ToTAL 100,00 100,00 0,00

Nestas areas (onde ocorre a pigarra) foram constatados
problemas de germinagao do coloniao (Figura 5), embora a semeadura
tivesse ocorrido em condigoes semelhantes a uma area adjacente, onde
a germinagao foi normal, ou seja, o mesmo lote de sementes, a mesma
hora de plantio, semeadura e 250 mm de precipitacao total. Os fatores
variaveis faoram o nivel topografico e a ocorrencia de picarra.

0 problema de ma-formagao dessas pastagens acarretou o
superpastoreio de certas areas, com pastos melhores, determinando uma
grande percentagem de exposigao do solo. Isto, associado a presenca
de vertentes ingrimes, tem favorecido o inicio do processo de erosao
em sulcos.

0 problema de desmatamento em areas inadequadas tambem
foi constatado em outras agropecuarias, como o vale do Gurupi, que por
ser mais antiga, ja apresenta problemas de deslizamento e ravinamen
to.




Fig. 5 - Ocorrencia de concrecoes ferruginosas.

3.3 - AGROPECUARIA PAGRISA - 16/06/1977

A Agropecuaria Pagrisa foi selecionada para se verifi

car o efeito do tempo na degradacao dos pastos, visto que se trata de
uma das areas mais antigas, com pastagens de mais de 8 anos de idade.

Durante o trabalho de campo verificou-se que se  tratc
va de uma das pastagens que apresentava o mais alto nivel de degrada

cao.

A classificacao automatica da area desmatada, foi reali
zada segundo dois metodos e apresentou resultados distintos. 0 pri
meiro metodo consistiu da transferencia de assinatura espectral da

classe "pastagem", obtida na Agropecuaria Cauaxi, para aclassificacao
dos pastos da Agropecuaria Pagrisa. 0 resultado obtido neste processo
foi oposto ao resultado esperado, tendo em vista as observacoes ae

campo. Pela transferencia de assinatura, mais de 60% da area da Pagri
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sa foi classificada como “"pastagem", quando deveria ter sido classi
ficada como "juquira".

Atraves do segundo metodo foram coletadas amostras de
trewnamento localizadas nas areas sabidamente recobertas por Juqu1ra
e obtiveram-se 3 classes de ocupacao da area desmatada Figura 6 ) ,

/

apresentando resultados mais condizentes com a realidade (Tabela ¢).

TABELA 6

‘w"ngLASSES MAPEADAS NA AGROPECUARIA PAGRISA/1977

CLASSES AREA EM ha R
JUQUIRA 2879 ,00
SOLO EXPOSTO 73.00
PASTO | 759,00
|

A explicagao provavel para esta diferenca no resultado
de c]assificagéo,.pode ser eﬁcontrada no fato de que a juquira arbus
tiva, apos certo tempo de ocupagao, vai sendo substituida por um t1
po predominantemente herbaceo (como por exemplo 0 sapé) que apresenta
resposta espectral semelhante a do capim coloniao.

A discriminacao entre esse tipo de juquira e a pasta
gem devera ser feita atraveés da analise temporal. A juquira nao e afe
tada pelo pisoteio, ao passo que a pastagem tende a apresentar um in
dice mais elevado de exposicao do solo com o pisoteio.

Os resultados da analise das imagens e trabalho de cam
po, permitem propor um modelo de degradacao das pastagens (Figura 7 ),
que sera comprovado ou rejeitado nas etapas posteriores do trabalho.
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Fig. 6 - Classes de ocupacoes da area desmatada da Agropecua
ria PAGRISA.



- 173 -

*suabejseq sep oedepeabag ap ofapoy

- ( b4

eL4epundas ejew <=———— ouopueqe ®——— puinbn[*—

easEqUay

eatnbnl

«*—— puinbnr
odwaj

(epewtanb)

/031sed ofauew new e—————— wabejseq w—

01sodxs
———— 0]0S ¢ ppeQgNI43Q




BIBLIOGRAFIA

[17] DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUGAO MINERAL. Levantamento de Re
cursos Naturats: Folha SA-23 Sao Luiz e parte da Folha

SA-24 Fortaleza. Rio de Janeiro, RADAM, 1973.

[ 27 PANDOLFO, C. 4 Floresta Amazdnica Brasileira: Enfoque Econd
mico-Ecologico.  Belem, SUDAM, 1978.

[ 3] VELASCO, F.R.D.; PRADO, L.0.C.; SOUZA, R.C.M.  Sistema MAXVER:

Manual do usuario. Sao Jose dos Campos, INPE, 1978.
(INPE 1315-NTL/110).

- 174 -





