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RESUMO
Avaliacao dos limites e as possibilidades das 1magens MSS/LANDSAT para 0 _ le
vantamento e o controle dos ambientes tropicais semi-aridos a partir de uma area

piloto do Nordeste brasileiro, situado ao norte de Petrolina-PE (Quixaba)} e da sua
cobertura vegetal. Primeiramente, um sistema de c]ass1f1cacao estrutural da vegeta
cado & estabelecido e aplicado. Depois, cartografias a 1:100.000 efetuadas a partir

de missoes aereas de 1955,

avaliagao dinamica da Caatinga de Qu1xaba

(contra 15) sao distinguiveis.

1965 e 1983, permitiram uma caracterizacao estrutural e
Enfim, o poder de discriminacao das ima
gens, a partir do tratamento numérico de quatro cenas (1973,
liado por comparacao com as cartografias precedentes:

3, 1974 e 1983-2) &
ao maximo somente 7

ava
classes

ABSTRACT

Estimating of practibility and Timits of MSS/LANDSAT data for monitoring and
the control of the tropical semi-arid ecosystems from a test region of brasilian

Nordeste, north of Petrolina-PE (Quixaba) and their vegetal couvert.

In this first

part a structural classification of the vegetation is developed and applicated

here. Then, a 1:100,000

scale structural mapping, drown from the 1955,

1965 and

1983 aerial photographs, allows to structural characterization and dynamic

evaluation of the Quixabas Caatinga.

images from four MSS/LANDSAT scenes (1973,

thematic classes are distinguished,
picture (maximum).

1. INTRODUGAD

Dentro do grande dominio de aplicacdes de
dados de sensoriamento remotc espacial no  Bra
sil, verificamos ainda uma grande Tacuna quando
se trata da sua regiao Nordeste, principalmente
guanto a sua cobertura vegetal, a Caatinga. Es
ta classe de formacao vegeta] cobre em efeito
a maior parte do tropico semi-arido brasileiro,
sob a forma de uma cobertura vegetal onde domi
nam as formacoes do tipo floresta baixa, seca e
espinhosa, classificada por alguns autores como

uma Estepe (VELOSO, JAPIASSU e GOES~FILH0,1983).

Como todos os meios francamente sem1-ar1dos, a

Caat1nga e fragil, submetida a frequentes se
ries de anos_secos e sob o peso continuo da
pressao antropica, agricola e pastoral, respon
saveis pela degradacac da cobertura vegeta] da
erosao dos solos e, em definitivo, de um empo
brecimento sensivel dos recursos naturais 1o
cais ja limitados, pr1me1ra etapa de uma deser
tificacdao onde certos indicios podem ser ja no
tados localmente {LOMBARDO & CARVALHO, 1980). —

Dentre os meios disponiveis para o levan

tamento e controle desses espagos frageis, °
sensoriamento remoto espacial aparece, sem duv1
da, como uma ferramenta privilegiada para asse
gurar um controle regular da Caatinga, ident
ficar os setores mais sensiveis e fornecer as
sim um auxilio & decisdao, por ocasido de opera
coes eventuais de manejo € de recuperacao
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At last, the power discrimination of the
1974 e 1983-2) numerical processing,
are estimated, by comparison to vegetation structure maps:

while in these maps, 15

only 7 are available on the classified

(ROBINSON, COINER e BARRINGE, 1982). Paralela
mente, ele pode ser iqualmente utilisado para o
controle e aval1acao dos resultados dos progra
mas de ocupacao, protecac e restauragao, porven
tura estabelecidos.

Ass1m, apresentamos neste trabalho as 11
nhas gerais e os principais resultados e conclu
soes de um trabalho de tese, cujo objetivo pri
mordial consistia numa avaliacao das possibili
dades e dos lTimites do sensoriamento remoto or
bital para_a identificacao e a cartografia da
Caatinga, a partir de uma area teste limitada e
para apreender as tendéncias da evolugao recen
te dessas formacoes vegetais, primeira etapa pa
ra o estabelecimento de um sistema de avaliacao
e co?trole continuo desta vegetacao. (CARVALHO,
1986).

2. IMPOSICOES METODOLOGICAS

Uma avalilacao suficientemente seria das
possibilidades e dos Timites do sensoriamento
remoto da Caatinga implica obrigatoriamente num
bom conhecimento de base desta vegetacao, ao me
nos dentro do setor escoihido, ou seja, essen
cialmente uma cartografia da Caat1nga numa esca
la suficientemente detalhada para permitir a
ava]1acao em questao e adaptada a analise das
imagens orbitais. No entanto, estudos b1b11ogra
ficos revelaram a ausencia desta base cartogra
fica de referencia o que nos obrigou a executa
-la preliminarmente. -



tntretanto, para estabelecer esta carto
grafia, seria necessario um sistema de classifi
cacao da vegetacao que repousasse essenc1almen
te sobre os seus criterios estruturais, aspec
tos fundamentais, capazes de serem apreendidoE
em sensoriamento remoto. Como no momento em que
iniciamos esta pesquisa nao dispunha-mos de um
tal sistema de classificacao, nos foi tambem im
posto o seu desenvolvimento. B

Para isto era 1mpresc1nd1ve1 um bom conhe
cimento fisionomico e floristico da Caatwnga ,

que nos permitisse estabelecer os principios di
retores para a sua classificacao estrutural. En

tretanto, salvo alguns estudos, seja muito pon
tuais, seja ao contrario muito geral, nos nao
dispunhamos naguele momento, de nenhum elemen
to objetivo que nos permitisse estabelecer ra
cionalmente estes criterios estruturais. Assim,
nos foi tambem exigido efetuar uma analise fito
geografica da Caatinga de Quixaba.

Por outro lado, nosso trabalho tinha igual
mente por objetivo apreciar a evo1ucao desta
vegetacao, tomando como base a analise de foto
grafias aereas obtidas em 1955, 1965 e 1983, e
as imagens orbitais de 1973, 1974 e 1983, a par
tir de comparacoes cartograf1cas dos resultados
obtidos. Esta analise nos permitiu estabelecer
uma tipologia das estruturas e texturas foto
graf1cas, que determinam ¢ poder de separacao
ou discriminacao maior ou menor entre as clas
ses estruturais estabelecidas. -

Assim, aquilo que no inicio do nosso traba
lho parecia ser bem delimitado e consagrado quE
se exclusivamente ao sensoriamento remoto orb{
tal da Caatinga, foi_pouco a_pouco se amp11and_

chegando finalmente a uma analise do meio vege
tal, no solo e por fotointerpretacao.
3. APRESENTACAQ DA AREA TESTE

A area de estudo, denominada Quixaba cor
responde a uma superficie quadrada de aproxima

damente 760 km? (27,6 x 27 60km) def1n1da pelas
coordenadas geogra81cas de g 00" 3 8°15' de 1a
titude sul e de 39745' a 40°00' de Tongitude
Oeste de Greenwich (Figura 1), Ela esta situa
da no centro do grande domTnio tropical semi -a
rido brasileiro e de rochas cristalinas do Escu
do Guiano-Brasileiro. As condicoes climaticas
sao de transicdo entre a semi-aridez media ( P
de 500 a 750mm e 7 a 8 meses secos) e acentuada
(P menos de 500mm e mais de 9 meses secos) on
de a prec1p1tacao media opara a area e de 580mm
e a temperatura & de 25°C (MOLINIER & MAGALHAES,

1985). _As rochas do tipo granito-gnaisses, per
tencem a Provincia Geologica da Borborema (Com
plexos Monteiro e Presidente Juscelino), asso

ciadas ao Pediplano Sertanejo, caracterizado 1o
calmente por altitudes médias de 300 a 500 m
que dao origem a sclos rasos e _pedregosos, com
grande susceptibilidade_ a erosdo ( RADAMBRASIL,

1983). Estes terrenos _ sao utilizados predom1nan
temente para uma pecuaria extensiva de bovinos™

e caprinos, associada ainda a uma agricultura
de subsistencia (feijio preto, milho enmnd10caL
itinerante e de vazante. A maior parte da area
€ recpberta por uma vegetacdao de porte arboreo
baixo e densa, sendo que, no seu quadrante SF
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ela se apresenta com uma estrutura arboreo- ar
bustiva aberta (condicoes mais aridas).

4. APRESENTACEO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAQ ES
TRUTURAL DA VEGETACAO DA CAATINGE.

K partir de um estudo local sobre o terre
no das principais caracteristicas fisionomicas
e floristicas de sua cobertura vegetal e tendo
como base o sistema de classificacao proposto
por HOWARD & SCHADE(1982), foi estabelecida uma
metodologia de classificacao ao nivel de forma
cao vegetal, adaptada as caracteristicas pro

prias e complexas da Caatinga. 0 sistema propos
to e estritamente estrutura],.h1erarqu1co¢eaber
to. Para a definicao da formacdo vegetal sao
analisados: (1) o seu padrao de distribuicao ho
rizontal; (2) a sua estratificacdo; e (3)oaqrau
de recobr1mento do solo. Para completar esta
analise foram incluidos os conceitos de conti
nuidade e discontinuidade da cobertura vegetal
como um todo. Este procedimento metodologico e
apresentado sumariamente na Figura 2.

Primeiramente deve-se determinar o tipo do
padrao da cobertura vegetal; em seguida, defi
nir o estrato dominante e o seu grau de recobri
mento; depois, em funcao deste recobrimento, de
ve-se ou nao considerar o estrato co-dominante
€ 0 seu grau respectivo de recobrimento (estra
to dominante esparso ou aberto); finalmente, no
caso de coberturas densas, deve-se determinar a
sua continuidade ou descontinuidade, consideran
do-se a cobertura vegetal como um todo. A nomen
clatura utilisada refiete diretamente o resuT
tado desta analise, segundo determinadas regras.

5. CARTOGRAFIAS DE REFERENCIA E AVALIACAO DE
AREAS.

De forma a dispor de uma base de referen

cia segura para a avaliacao das imagens MsS/7

LANDSAT, foi necessaria uma etapa catografica da
area de Quixaba na escala de 1:100.000. Tres
cartas estruturais da cobertura vegetal atual e
preter1ta, utilizando o sistema de classifica
cao proposto, foram obtidas a partir da  inter
pretacao das fotografias aereas obtidas em 19547
56 pela CRUZEIRO na escala de 1:25.000 ( pancro
maticas), em 1966 pela USAF na escala de 1:70.000
(pancromaticas) e em 1983 por um acordo entre
0 INPE e a FAB, na escala de 1:20.000 (infraver
melhas coloridas). A partir da superpos1cao e
comparacao dessas cartas foi possivel obter uma
quarta carta representando a evolucaoc da cober
tura vegetal de Quixaba no periodo de 1955-1983,

Uma avalicao de areas ocupadas por cada classe

estrutural (de um total de 15) classes foi rea
lizada, sobretudo para a carta de 1983. Seus
resultados mostram que quase a metade (44%) da
area de Qu1xaba g coberta por formacoes vege
tais arboreas densas como a Estepe Arborea. Uma
grande parte (quase 20%) & coberta por uma for
macdo Arborea-arbustiva aberta, como a Estepe

Arborea-arbustiva. A porcentagem de superficie

apresentando sinais evidentes de degradacao (al
ta porcentagem de solo nu: > 40%) ja e cons1d_
ravel (8%).
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Enfim, cobrindo menos de 10% da superficie
total, pode se observar numerosas parcelas agri
colas distribuidas por toda a area, sobretudo
ao longo dos vales dos riachos principais, mas,
muito menos, no seu setor SE. 0 tamanho dessas

parcelas e predominantemente (> 80%) de  peque
nas dimensoes (inferior a 20 Ha).
A analise da dinamica 1955-1983, mostrou

que a evolucao do espaco agricola ativo se deu
sobretudo apos 1965, passando de 4,7% em 1955
e 5,2% em 1965 a 9,4% em1983. Este aumento se
deu sobretudo dev1do a expansao de antigos espa
¢os agricclas e se concentrou sobretudo na par

te Centro-Norte-Oeste de Quixaba. As areas aban
donadas durante este periodo representavam em
1983, 8,5% da superficie total de Qu1xaba Es
tas areas apresentam diferentes estagios de de
senvolvimento de vegetacao expontanea da Caat1ﬂ
ga.

Este estudo dinamico evidenciou a grande
estabilidade estrutural e espacial das paisagens
ditas naturais e ndo permitem portanto, o esta
belecimento de nenhuma h1potese de desertifica
cao, apesar_de que, uma area ja significativa
de degradacao ambiental foi detectada € cobre
quase 10% da superficie total de Quixabd, pr1n
cipaimente no seu setor NE. Este espaco "natu
ral” ocupava em 1983 quase 80% da area total ,
sendo que 60% se mantiveram estaveis e somen
te 20% apresentaram sinais de evolucao progres
siva (15%) ou regressiva (5%).

6. ABORDAGEM METODOLOGICA ORBITAL

A nossa preocupacao fundamental foi_com o
desenvolvimento metodo1og1co de exploragao nume
rica e tematica de imagens orbitais, tomando co
mo uma primeira etapa os dados MSS/LANDSAT. Por
tanto, nao nos preocupamos com as tecnicas de
realce de imagens, nem tampouco com os desempe
nhos dos diferentes algoritmos de classificacao.
A metodologia utilizada e tradicional e pode
ser representada esquematicamente como na Figu
ra 3.

Diante do nosso objetivo de verificar qual
o grau de discriminacao e de precisao de identi
ficagao das classes estruturais {formacoes vege
tais) da cobertura vegetal de uma regiao tropi
cal semi-arida, procuramos estudar os seus_ com
portamentos espectrais a partir de uma analise
s1ncrona supervisionada dos dados numericos dis
pon1ve1s e em seguida os seus comportamentos d7
namicos, a partir de uma analise diacronica, sob
condicoes climaticas diversificadas e caracte
risticas deste meio. Em sintese, podemos dizer
que efetuamos uma otimizacac de correspondenc1a
entre assinaturas espectrais e classes temati
cas, definidas & partir de meios tradicionais
de foto1nterpretacao e uma class1f1cacao estru
tural adaptada as condicdes locais e as necessY
dade§ do sensoriamentoc remoto orbital (SELLEROR,
1985

Afim de explorar o melhor possivel as pos
sibilidades oferecidas pelo sensor MSS dos sate
lites da serie LANDSAT, analisamos todas as ca
pacidades de informacao dos quatro canais bru
tos (4,5,6 e 7) e dos principais neocanais dis
poniveis (indice de vegetagao, indice de solo,
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primeira e segunda componente principal). Da
mesma forma, procuramos explorar o potencial ma
ximo do sistema quanto ao aspecto multitemporal.
Assim, conseguimos trabalhar com quatro cenas
diferentes, obtidas em duas estacoes tipicas (hu
mida-janeiro e seca-julho/setembro) de dois anos
sob condicoes climaticas extremas (humido-1973/
74 e seco-1983), correspandentes aos pontos 17-
18 ou 65-66 da orbita 136 e 217 dos satelites
LANDSAT 1 e 4, respectivamente.

De modo a permitir comparacoes multitempo
rais e facilitar os procedimentos de avaliacao,
processamos a correcao geometrica das imagens ,
tomando como base a carta topografica de Parna
mirim na escala de 1:700.000 (folha IGE, SC.24-
V-B-II). Para explorar totalmente as poss¢b111
dades rad1ometr1cas dos dados, trabalhamos com
a escala max1ma de amp]1acao ou seja 1:100.000.
As correcoes radiometricas se limitaram aos pro
blemas devido aos captores, de forma a conservar

as caracteristicas originais dos dados utiliza
dos. -

7. ANALISE MULTIESPECTRAIS E MULTITEMPORAIS.

Apresentamos na Tabela 1 as principais ca
racteristicas das imagens utilizadas. 0 fator
lTimitante para a escolha dessas cenas, foi a co
bertura de nuvens que-em certos casos atingju o
valor de 70%. Porem, _considerando apenas ¢ modu
lo correspondente a area de estudo, estes valo
res foram de 3%, 1%, 46% e 0%, para respectiva
mente as imagens de 07/73, 01/74 01/83 e 09/83,
0 gue nos obrigou portanto a ut111zacaodecenas
com nuvens. As suas qualidades radiometricas va
riam entre muito boa e boa, salvo a imagem do
canal MSS 6 e algumas vezes do canal MSS 7, que
Eodem ser classificadas como de media a quase

ca.

De modo a Timitar a quantidade de informa
¢coes a serem utilizadas para a classificacao dos
dados, realizamos uma analise multiespectral ,
partindoc dos aspectos mais gerais e indo ate as
particularidades que perm1t1ram a escolha do ca
cal(is} ou neocanal(is) mais favoraveis a dis
cr1m1nacao das classes estruturais de vegetacao,
A andlise rad1ometr1ca dos canais revelou a su
premacia ja classica das imagens dos canais MSS
5 e 7. Aspectos tambem confirmado pela analise
de correlagdo, que mostrou ainda a  influéencia
dos aspectos temporais (condi¢Ges climaticas anu
ais e sazonais) sobre a quantidade e qualidadé
dos dados espectrais d1spon1vels. A combinacao
desses resultados com uma analise preliminar e
conjunta das respostas espectrais obtidas a par
tir de areas de treinamento correspondentes as
15 classes estruturais definidas anteriormente
{nivel aereo), permitiu a selecao e combinacao
dos canais mais favorave1s, ou seja, os canais
MSS 5 e 7 e os neocanais IB - Tnd1ce do Solo e
CP1 - Primeira Componente Principal. Permitiu
tambem o reconhecimento de uma grande confusao
entre as.classes, possibilitando apenas a dis
criminacdo de tres conjuntos estruturais: (17
estruturas descobertas; (2) estruturas arboreo
-arbustivas abertas; e (3) estruturas arboreo
densas. Assim como mostrou que a estrutura da
cobertura vegetal da Caatinga desempenha um pa
pel fundamental sobre a sua resposta espectral’,
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TABELA 1
IDENTIFICACAO E QUALIDADE RADIOMETRICAS DOS DADOS DO SATELITE MSS/LANDSAT

QUALTDADE

IMAGEM ELEVACRO
DATA IDENTIFICAGRO | SAT.| co. | —RADIOMETRICA DO
ORB.}| PT. % 4 5 6 7 SOL
17 | 28/07/73 73.209-121.729 1 30 8 8 5 6 43
136
18 | 28/07/73 73,209-121,754 1 00 8 8 5 &6 44
17 06/01/74 74.,006-121.439 1 70 8 8 5 8 50
136
18 06/01/74 74.006-121,504 1 30 8 8 5 8 51
€5 12/01/83 83.012-121.635 4 40 7 7 7 7 50
217
66 12/01/83 83.012-121.700 ) 30 8 8 8 8 51
65 09/09/83 83.252-121.711 4 20 8 8 8 8 51
217
66 09/09/83 83.252-121.734 q 00 8 8 8 8 52
ESCALA DE QUALIDADE RADIOMETRICA
9 = Excelente 5 a2 Medio 2 = Ruim
8 = Muito boa 4 = MedVocre 1 = Muito ruim
7 = Boa 3 = Quase ruim 0 = Inutil
6 = Quase boa

Apos as escolhas espectrais e uma primeira
analise de discriminacdo de classes estruturais
procedemos a analise multitemporal dos dados,
procurando estabelecer o agrupamento de classes
estruturais segundo as suas afinidades espec
trais e separacao significativa, aos quais dend
minamos "grupos estruturais". A partir de esta
tisticas de tendencia central, estabelecemos pe
1o metodo geometrico o espago espectral ou assi
natura espectral, representado por elipsoide, o
que nos permitiu a proposicao de discriminacao
de sete grupos estruturais ou grupos de forma
coes vegetais. -

Os resultados desta analise multitemporal
mostraram_que as c&pd1coes secas, primeiramente
as de carater anual ou cicTicas® em seguida sa
zonais, sao mais favoraveis para a d1scr1m1na
cao dos grupos estruturais, sendo a superposi
¢ao delas (ano seco/estacdo seca) a condicao
ideal no presente estagio de pesquisa. As condi.
¢o0es humidas (anual e/ou sazonal) provocam uma
grande uniformizacao das respostas espectrais
de cobertura vegetal e consequentemente nao per
mitem a d1scr1m1nacao das classes tematicas.Por
outro lade elas sao favoraveis para a identifi
cacao de solo nu e portanto de condigoes de de
gradacdao da vegetacao. Convem observar que oS
limites estabelecidos entre as classes sdo sem
pre de natureza arbitraria, comum a todo e qual
quer sistema de c1ass1f1cacao.

A imagem do canal MSS 5, mostrou-se a mais
favoravel para a 1dent1f1cacao da estrutura ve
getal e a do canal MSS 7, para a observacac de
fenomenos de carater fenologicos, como por exem
plo persistencia foliar. 0 neocanal IB - Indice
do Solo apresenta caracteristicas intermediéri
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as (entre o MSS 5 e 7), colocando em evidencia
a influencia do solo nu. A primeira componente
principal - CP1, combina de uma maneira geral
as vantagens de todos 0s canais e neocanais _ e
atenua os efeitos devidos as condicoes climati
cas e sazonais.

8. CLASSIFICACAO E AVALIACAO

As quatro cenas correspondentes d area de
Quixaba, foram classificadas pelo metodo super
visionado, segundo um procedimento de delimita
cao v1sua1 de espacos &spectrais, baseado nos
princTpios de maxima probabilidade, a partir de
representacoes bidimensionais (MSS 5 x 7 e IB
X CP1) de respostas espectrais dos sete grupos
estruturais, A capacidade de classificacao va
ria em funcao das condi¢oes anuais e sazonais
do clima local.

Confirmando analises anteriores, as condi
coessecasfavorecermnad1scr1m1nacaodasclasses
Xematicas, sendo possivel a identificacdo “dos”
“sete grupos estruturais com a combinacao adequa

da de canais e neocanais. Por outro lado, as
condi¢des humidas provocaram uma grande confu
sdo entre as classes de cobertura vegetal, tan
to sob o ponto de vista de identificacao, como

do de dlstr1bu1cao espacial, limitando a identi
ficacas para Somente 3 e 4 grupos estruturais .
A condicac ano seco (1983) e estacao humida (ja
neiro) parece favorecer a discriminacdo de c]as
ses extremas, porem a quant1dade e caracter1st1
cas da cobertura de nuvens da imagem correspon
dente, nao permitiu a obtencao de resultados
conclusivos.



A utiilizacac da combinacao de neocanais
(IB x CP1) fornece um resultado mais adequado,
proporcionando uma maior homogeneidade tematica
da classificacao. A combinacao dos canais (5 x
7) permite evidenciar as estruturas semi-decidu
as, nao distinguiveis na combinacao anterior.

Para avaliacao dos resultados, foram empre,
gados trés metodos: (1) abordagem sintética por
comparacoes visuais; (2) abordagem analitica
por superficies relativas; e (3) abordagem ana
1itica por matrix de confusao (FLOUZAT, 1982) ~
Devido a limitacoes de correspondencias de dg
dos do terreno e cartografia de base, com as ce
nas utilizadas e a presenca de nuvens sobre a
area, grande parte destas avaliacoes foram Timi
tadas ao resultado da classificacao da  imagem
de 09/09/83.

_Para aplicacao_do primeiro método, foi ne
cessario a elaboracdo de uma carta estrutura]
sintetizando as informacoes tematicas obt1das

por fotointerpretacao de dados de 1983 (15 clas
ses tematicas) em sete grupos estruturais, defy
nidas na etapa precedente A comparacao classi
f1cacao/carta sintese mostrou a boa concordan
cia_geral, principalmente relativa aos espacos
agr1colas e de solo nu, permitindo a caracteri

zacao de toda a complexidade e tamanho do
ce]ar agrlcola da area de Quixaba. 0s espacos

"naturais" foram bem caracterizados, sobretudo

se considerarmos apenas tres classes fundamen
tais: (1) cobertura vegetal aberta e baixa ( ar
bustiva-herbacea); (2) cobertura vegetal arbo
reo-arbustiva descont1nua e (3) cobertura vege
tal arborea densa. C]asses de cobertura vegetal
complexa, com a presenca de numerosas clareiras
ou formacnes claras (mono- estrato), apresentam

serios problemas de confusao. Apesar disto, sua
representacao espacial geral pode ser percebida

A comparacao de superficies relativas mos
trou tambem uma boa concordancia, confirmando
os resultados visuais anteriores. Porem a ana
lise pela matriz de confusao, apresentou resul
tados ate certo ponto d1scordantes, _pondo em
evidencia a grande comp]ex1dade da area e a di
ficuldade dos algoritmos de classificacao de

apreenderem esta realidade do terreno, bem como
a importancia das condigoes c11mat1cas sobre os

resultados obtidos. As areas desprovidas de ve
getacao sao bem identificadas sob todas as con
dicoes climaticas (melhor sob condicoes hum3i

das). As estruturas do tipo arbustivo-herbaceo;
arboreo-arbustivo descontinuo e arboreo-denso ,
podem ser identificados somente socb condicoes

secas. E as estruturas complexas do tipo cla
reirada clara e semi-decidua, apresentam gran
des confusoes, permitindo apenas a apreensao

do conjunto, revelada pelos resultados da anali
se visual. Nestes casos torna-se imperativo o
desenvolvimento de novos algoritmos de classifi
cacao, ongde o aspecto textural seja incluido. —

9. CONCLUSOES

Para avaliar os limites e as possibilidades

do sensorjamento remoto num meio tao complexo
e confuso como a "estepe florestal" da Caatinga
do Quixaba, foi imperativo propor um sistema de
classificacao da vegetagao compativel com este
meio e os produtos orbitais:

par
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- Este sistema € estritamente estrutural, hierar
quico e aberto, levando em consideracao os as
pectos de padrao, estratificacdo e recobrimen
to do solo;

~ A aplicacao deste sistema no terreno e sobre
fotografias aereas permitiu a identificacao e
cartografia de 15 classes estruturais ou for
macoes vegetais na escala de 1:100.000;

~ A comparacao das cartografias multitemporais
(1955,1965 e 1983) possibilitou constatar uma
grande estabilidade_do ambiente natural e uma
forte expansao das areas agricolas sobretudo
apos 1965;

~ A analise de dados MSS/LANDSAT, mostrou  que
a cobertura de nuvens e um fator muito limi
tante, sobretudo para estudos multitemporais,
do tropico semi-arido brasileiro e as resulta
dos mostraram um fraco poder de discriminacao
desses dados para as estruturas veggtais defi

nidas anteriormente e que o nivel maximo de
c]ass1f1cacao fisionomicas e o de grupos de
formacoes, condicionada fundamentalmente pe
las condicoes climaticas anuais e sazonais
reinantes no momento da tomada dos dados. As

variagoes multitemporais devido a essas condi
coes e a confusao entre classes, nao permitem
estabelecer tendencias evolutivas nos _espacos
ditos naturais. Por out?o lado, o fenomeno de
expansao agricola & remarcave1mente percebi
do, confirmando assim seu carater relativamen
te recente e rapido, sobretudo apos 1974.
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