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RESUMO

Este trabalho refere-se aos estudos preliminares reali
zados sobre a vegetagao dos Cerrados, utilizando-se produtos do MSS
do LANDSAT, na area do Distrito Federal. Os resultados obtidos de
monstraram que a caracterizagao fito fisionomica das formas de Cerra
do, empregando-se tecnicas de interpretacao visual e automatica ("ma
xima verossimilhanga"), pode ser feita com seguranca desejavel de
acordo com os objetivos propostos.
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1. INTRODUGAO

0 Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), juntamente
com o Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), estdo de
senvolvendo um projeto de pesquisa sobre a vegetagao natural dos Cer
rados.

Este projeto tem como objetivo desenvolver uma metodo
logia basica para a interpretacao visual e automatica dos produtos
do sensor MSS ("Multiespectral Scanner Subsystems") do satelite
LANDSAT, visando o levantamento da distribuigao e comportamento sazo
nal das comunidades vegetais dos Cerrados, na area do Distrito Fede
ral, fornecendo subsidios para o planejamento de uso racional das
areas de Cerrado.

Neste trabalho, serao apresentados parte dos resulta
dos preliminares alcangados nas imagens do MSS, do ponto 23 da orbi
ta 192 do satelite LANDSAT, obtidas na data de 7 de agosto de 1977.

Interpretou-se somente a parte das imagens correspon
dentes a area do Distrito Federal, que por estar situada na area
“core" dos Cerrados, permitira que se considere os seus resultados,
como mais representativos do Cerrado como um todo.

2. MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas imagens fotografi
cas preto e branco de baixo contraste, dos canais 5 e 7 do MSS, na es
cala 1:250.000 e fitas compativeis com computador (CCT), do ponto 23,
orbita 192, obtidas na passagem do satelite LANDSAT-2, na datade 07/
08/77, correspondentes ao periodo de seca.

Os criterios utilizados para a interpretagao visual des
tas imagens fotograficas, basearam-se em padroes de tonalidade e tex
tura ['1,2,3,4:]. As areas que apresentavam tonalidade e textura homo
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geneas, foram delimitadas em classes 5. A cada classe homogénea

foi atribuida uma classificacao de unidade fisionomica de Cerrado, ou
de outras classes de uso da terra.

0 Cerrado foi classificado em quatro unidades fisiond
micas [ 6]: cerradao, cerrado, campo cerrado e campo sujo de cerrado.

Apos a obtengao do esboco preliminar da cobertura vege
tal do Distrito Federal, foi realizado um trabalho de verificagao de
campo [ 7, 8]. 0 roteiro de campo foi estabelecido de modo que fosse
observado o maior numero possivel de areas homogéneas, permitindo,as
sim, o estabelecimento da legenda do mapa final de uso do solo. Simul
taneamente, foram escolhidas areas mais representativas de cada uni

dade de mapeamento em termos de extensao e uniformidade, a serem uti.

lizadas como areas de treinamento e de teste, na interpretagao automa
tica.

A analise automatica foi realizada no Sistema IMAGE-
100, atraves de um processo supervisionado e interativo, utilizando,
para isso, os dados dos 4 canais do MSS, gravados nas fitas CCT.

A obtengao dos parametros espectrais, nas quatro ban -
das do MSS, das classes existentes no Distrito Federal, foi feita

atraves de areas de treinamento enquanto que ireas de teste foram uti
lizadas para verificar a precisdao das assinaturas obtidas das areas
de treinamento [ 9,10 ]. Para tanto, 18 areas (6 areas para cada uni
dade ou seja, cerrado, campo cerrado e campo sujo de cerrado) foram
utilizadas como treinamento, enquanto 6 areas (duas para cada alvo),
foram utilizadas como teste para verificar a confiabilidade estats
tica da classificagao ou sua representatividade. A classe “cerradio"
nao foi considerada na interpretacac automatica, por nao ser represen
tativa em termos de extens@o, para sua caracterizagao atraves dos pa
rametros espectrais.
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, A localizagao dessas areas de treinamento e de teste
pode ser verificada na Figura 1.

Como o objetivo do trabalho e mostrar a possibilidade
da classificagao da vegetagao dos cerrados, os demais aspectos nao es
tao sendo considerados. |

Para a classificagao final e avaliacao dos resultados
foi utilizado o programa “maxima verossimilhanca", que permite obter
baixo erro no reconhecimento dos alvos [ 11].

Para auxiliar o trabalho de verificagao no campo, foi
utilizada a folha topografica do Distrito Federal na escala 1:100.000
editada pela Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografiae Estatistica-
IBGE, no ano de 1969. '

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - INTERPRETAGAO VISUAL

0 resultado da analise visual das imagens fotograficas
preto e branco, dos canais 5 e 7 do MSS, e apresenfado na Figura 2, de
acordo com os padroes de tonalidade e textura. Como se pode observar
na legenda do mapa apresentado, foi possivel a identificacao das for
mas cerradao, cerrado, campo cerrado e campo sujo de cerrado. Alem
dessas unidades fisionomicas, foram mapeadas outras classes, tais co
mo: campo limpo, mata seca de calcario, reflorestamento, areas agrico
las, urbanas e de queimada.

As diferentes formas de Cerrado apresentaram, na ima
gem do canal 5 do MSS, um gradiente de tonalidade, variando do cinza
mais escuro do cerradao ao cinza mais claro do campo sujo de cerrado,
em decorrencia da maior ou menor densidade de cobertura do solo, que
se refere ao indice de cobertura foliar. Na imagem do canal 7 do MSS,
esta tendencia inverte-se ligeiramente, ou seja, quanto mais densa a



- 201 -

cobertura vegetal, mais clara ela se apresenta na imagem.

0 cerradao, cerrado e campo sujo de cerrado apresentam
tanto na imagem do canal 5, como na imagem do canal 7 do MSS, uma tex
tura homogenea. 0 campo cerrado, por sua vez, apresenta nestas mes
mas imagens, uma textura heterogenea.

Com relagao as demais classes apresentadas no mapa,
nao serao feitos maiores comentarios a respeito de seus comportamen
tos espectrais nas imagens, pois fogem ao escopo deste trabalho.

Convem salientar que, naquelas areas onde a extensao
em area ocupada por uma determinada classe nio era muito significati
va, ou seja, a intercalagao das classes era muito  intensa, nao foi
possivel a separacao e a delimitacao das mesmas. Estas areas de  uso
da terra s3o apresentadas, na Figura 2 , como uma combinagio de clas
ses.

3.2 - INTERPRETACAO AUTOMATICA

0 resultado final da analise automatica dos dados de
resposta espectral registrados nas fitas CCT, & apresentado na Figu
ra 3.

Discutir-se-a, a seguir, as caracteristicas espectrais
quanto ao nivel de cinza de resposta de cada unidade fisionomica con
siderada cerrado.

Na Tabela 1 e apresentado o sumario estatistico que re
presenta a distribuicao dos dados de niveis de cinza relativos a ca
da classe observada. Estes parametros espectrais foram obtidos das 6
areas de treinamento, contendo 100 “pixels" cada uma, para cada clas
se.
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Como se pode observar na Tabela 1, os valores medios
de nivel de cinza nos canais 4,5 e 6 do MSS, sd3o mais altos para 0
campo sujo de cerrado, diminuindo no sentido do cerrado. Isto pode
ser explicado, por haver um gradiente crescente de biomassa de cémpo
sujo de cerrado a cerrado, fazendo com que esta ultima forma, por pos
suir uma mais densa cobertura verde, absorva a radiacao nesta faixa
do espectro (0.5 a 0.8 um), o comportamento espectral & o inverso dos
demais canais, uma vez que, nessa faixa, com 0 aumento da cobertura
vegetal, ha um acrescimo nos valores da reflectancia, devido 2 alta
refletividade da vegetacao verde na regiao do infra-vermelho.

Para dar uma visao global do comportamento espectral
dessas tres unidades fisionomicas do cerrado, sdo apresentadas, na Fi
gura 4, as curvas que representam esquematicamente o comportamento
desses tres alvos , por toda a faixa espectral coberta pelos deteto
res do sensor MSS do satelite LANDSAT.

A resposta espectral da classe cerrado ¢ influenciada
pelas copas verdes das especies arborea e arbustiva que cobrem uma
alta percentagem do solo. Estas especies se mantem verdes, apesar da
epoca seca, por possuirem um sistema radicular profundo.

Os parametros espectrais da classe campo sujo de cerra
do sao influenciados pela maior predominancia de cobertura do estrato
inferior constituido de gramineas, de sistema radicular pouco profun
do e que perdem a vitalidade na epoca seca.

0 campo cerrado, por ser uma unidade fisionomica inter
mediaria em termos de percentagem de cobertura entre o cerrado (senso
estrito) e o campo sujo de cerrado, apresenta valores de nivel de cin
za entre estas duas classes.
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Os resultados obtidos nas areas de teste para a verifi
cacao da acuracidade dos parametros espectrais de cada c]asse, obti

dos a partir das areas de treinamento, sao mostrados na Tabela 2.

IV - CONCLUSAQ

A metodologia tanto visual quanto automatica utiliza
da neste trabalho, permitiu a identificacao e caracterizagao das uni
dades fisiondmicas dos cerrados, para a area do Distrito Federal.

0 canal 5 do MSS (0.6 a 0.7 um) permitiu uma maior se
parabilidade entre as formas de cerrado estudada, quando em compara
¢ao aos demais canais utilizados, tanto na analise visual como auto

matica, sendo o mais indicado no estudo deste tipo de vegetacgao.

Os parametros espectrais obtidos, correspondem ao - pe

riodo de seca e, portanto, para um estudo completo da  vegetacao dos
cerrados, e necessario uma analise temporal dos dados de cobertura
vegetal, para a devida verificacao do seu comportamento espectral, o
que esta sendo executado.
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TABELA 1

SUMARIQO ESTATISTICO DO COMPORTAMENTO ESPECTRAL DAS
CLASSES DE CERRADO, NOS 4 CANAIS DO MSS DO

LANDSAT (0,5 a 1,1 yum).

[ CANAL 5

CANAL 4 CANAL 6 CANAL 7
CLASSE L
X 5(1) X S X X S
Campo sujo | 54 15 | 4,01 | 38,38 | 6,20 | 43,22 | 6,57 | 29,64 5,44
de cerrado
Campo cer | o1 a4 | 4,67 | 33,45 | 5,78 | 41,89 | 6,47 | 30,18| 5,49
frado '
Cerrado 19,60 | 4,43 | 26,01 | 5,10 | 38,09 | 6,17 | 30,25| 5,50
(1) desvio padrao.
TABELA 2
. ACURACIDADE DA CLASSIFICAQAO NAS AREAS DE TESTE
) IDENTIFICACAO CORRETA
CLASSE AREA TOTAL (pixels)
PIXELS %
Campo sujo 200 141 70.5
de cerrado
Campo cerra 200 154 77,0
do
Cerrado 200 183 91,5
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Fig. 2 - Mapa do uso da terra da area
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Fig. 3 - Classificagao da area do Distrito Federal,
atraves da analise automatica
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Fig. 4 - Comportamento Espectral das Formas de Cerrado
na faixa coberta pelo Sensor MSS do LANDSAT.





