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Abgract. The identification of more adapted techniques for ground cover quantitative evaluation in pastures
improves the remote sensing data interpretation and models generation. This work compared two methods of
ground cover estimation: intercepted point and vertical pictures digital classification. Results showed significant
statistical differences among the cover estimates provides by the methods. Values obtained in the parcels were
very variable among methods and indicated that the method selection can influence the relationship models
among the covering and remote sensing data.
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1. Introducdo

No Estado de Minas Gerais 0 63 % da superficie se encontra ocupada por pastos (IBGE,
2002); porém, apesar da sua importante expressdo em termos de area e de vaor econdmico, 0s
nives de utilizacdo e produtividade se encontram muito afestados dos valores potenciais
(Diogo, 1995). O conhecimento mais profundo de agumas caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos pastos, bem como a definicdo de técnicas pelas quais as suas condigbes
possam s avdiadas no nivel regiond, € de fundamenta importancia para 0 estabelecimento
de um programa de Uutilizacdo e mango que vise 0 aumento da produtividade e a0 mesmo
tempo a consarvacdo dos recursos naturals. A estimativa da fracd do solo coberta por
vegetacdo € uma caracterigica quantitativa de importancia fundamental nos moddos de
produtividade nas a&reas de pastos e posshbilita a tomada de decises quanto aos sistemas de
mang o mais adequados.

Zhou et a. (1998) avaiaram as edtimativas da cobertura obtidas por meio de diferentes
méodos de campo e determinram grande varigbilidade e diferencas dgnificativas nos
resultados. Esses autores destacaram que uma das limitagcbes da utilizacéo de dados de
sensoriamento remoto em regides de pastos € precisamente, a fdta de etimativas condstentes
da cobertura do solo no campo e o seu adequado relacionamento com os dados espectrais.

Dedta forma o estudo e reconhecimento das técnicas mais adequadas para a avdiacéo
quantitativa da cobertura do solo em regifes de pastos apresenta importancia para a geracéo
de moddos que relacionem essas estimativas com os vaores de reflectancia registrados pelos
sensores remotos. A obtencdo de resultados consistentes dos valores da cobertura do solo nos
trabalhos de campo possibilita a interpretacdo correta dos dados obtidos por sensoriamento
remoto.

O presente trabaho teve por objetivo a comparacdo de dois métodos de estimativa da
cobertura do solo em regifes de pastos. a dentificacdo visua dos pontos interceptados pelas
marcas de uma corda transecta e a classficacdo digitd de fotografias verticais da superficie,
com a findidade de avdiar os resultados e conhecer as principais vantagens e limitagoes de

145


goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.12.35
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.04.18.38
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2003/03.28.11.56
goto-/ltid.inpe.br/sbsr/2002/11.04.18.16

Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05-10 abril 2003, INPE, p. 145-151.

cada método. Os resultados acancados auxiliaram, especificamente, 0 estudo da geracéo de
modelos de relacionamento entre a cobertura vegetal e os dados espectrais obtidos por
SENsores remotos.

2. Material e M étodos

O estudo foi conduzido na érea correspondente a microbacia do Corrego Ipiuna localizada no
Municipio de Vicosa (MG) entre as coordenadas 20°41'12" a 20°44'57" S e 42°55'28" a
42°58'54" WGr, e abrangeu uma supeficie de 1796 ha. As formas de paisagem S0
caracterigticas da regido de “Mar de Morros’ e foram detahadas por Ippoliti (2002a). Em
todas as pedoformas a cobertura predominante esta formada por pastos, exceto no caso dos
topos de morros com LVAd A proeminente, aonde existe predominio da maa de acordo com
os resultados apresentados por Ippaliti (2002b). Os pastos apresentam ainda, uma maior
importancia relativa nas areas concavas e convexas onduladas e fortemente onduladas (solos
predominantes LVAd A moderado e LVAd cambissdlico) correspondendo a 20,5% e 18,6%
da érea total, respectivamente. A composicéo vegetal predominante € a associacdo de “capim
gordura’ (Melinis minutiflora Paul de Beauv.) e “grama batatais’ (Paspalum notatum L.),
com manchas descontinuas de “sgpé’ (Imperata brasiliensis Trin.). A agricultura € pouco
sgnificativa e concentra: se nas areas de leito maior e terrago.

2.1. Edtratégia de amostragem

A amostragem da cobertura do solo foi concentrada nas unidades biofisicas representadas por
encodas onduladas e fortemente onduladas (cOncavas e convexas) com pastos, que
condituem 40% da supeficie totd da microbacia Essas unidades foram discriminadas
utilizando técnicas de geoprocessamento (Ippoliti, 2002b) e sfo representativas do relevo e da
vegetacdo loca pela sua expressio em termos de superficiee O trabaho de campo foi
realizado entre os dias 11 e 19 de maio de 2001, durante a*“época seca’ daregiéo.

Os pontos de amostragem foram localizados de maneira aeatéria por meio do sorteio das
coordenadas planas de um dos seus vértices usando o programa Microsoft Excel 2000
(Microsoft, 2000). As &eas sorteadas foram locdlizadas no campo com o auxilio da carta
topografica da regido em escaa 1:50.000 (IBGE, 1979) e um apareho de posicionamento
globad (GPS - Globd Podtioning System) marca GARMIN GPSIII Plus. ApGs
reconhecimento, foram selecionadas para amostragem 20 &eas de acordo com a sua
acesshilidade desde as edradas existentes na regido; nestas, a amostragem foi redizada em
parcelas de 100 m por 100 m (1 ha). A escolha das amostras dentro de cada parcela foi
redlizada de maneira sistemética de acordo com a disposicao esquematizada na Figura 1.
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Figura 1. Esquema de locdizag&o de transectas e amostras dentro de cada parcela

Para a localizacd das amodiras dentro de cada parcela, foi utilizada uma corda de
poliéster de 5 mm de didmetro e 100 m de comprimento identificada cada 10 m com marcas
vermehas. A corda sempre foi dedocada e esticada por dois oper&ios que procuraram deixa-
la em contato méximo com a superficie do solo. O dedocamento entre transectas foi de 10
passos compridos (aproximadamente 10 m); isto representou 11 transectas e 121 pontos de
amostragem em cada parcela selecionada.

2.2. Técnicas para a estimativa da cobertura

Foran utilizades duas técnicas de campo para a edimativa da cobertura do solo:
(a) identificacéo visual dos pontos interceptados peas marcas de uma corda transecta e
(b) obtencéo de fotografias digitais da superficie; ambas técnicas sdo descritas a seguir.

(& Identificacdo visual dos pontos interceptados pelas marcas de uma corda transecta
Este método € uma adaptacd0 do método de amostragem por pontos que utiliza um
gparelho com pinos distanciados regularmente (Brown, 1954). A corda identificada cada
10 m foi dinhada e edticada nas duas pontas para deixa-la rasante com a superficie e,
em uma planilha projetada com esse fim, foi registrado para cada ponto de interceptacéo
(amostra) a presenca de vegetacdo verde, vegetagd0 seca ou de solo descoberto
(denominadas neste trabaho, “classes de cobertura do solo”). Para a observagdo de cada
amostra foram levadas em condderacéo as recomendacOes apresentadas por Shelton et
a. (2002). Para o cdculo da cobertura do solo estimada em cada parcela de 1 hectare de
superficie, redizorse a contagem de pontos (amostras) discriminados por classes de
cobertura do solo e, pogteriormente, multiplicaramse os vaores das contagens pelo
fator (100/121) que permitiu considerar o totd das 121 amostras observadas em cada
parcela e expressar a cobertura do solo em percentagem.

(b) Fotografias verticais nos pontos interceptados pelas marcas de uma corda transecta
Em cada parcela foram considerados 33 pontos de amostragem (pontos locaizados nas
transectas nimeros 1, 6 e 11, Figura 1) para a obtengdo de fotogrdfias verticais no
formato digitd. Em cada ponto foi colocado um quadrante de 1 mi de superficie que
sarviu como marco de referéncia para a obtencdo das imagens. As fotografias foram
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obtidas com uma camara fotogréfica suspensa manudmente em forma vertical sobre o
gquadrante. As imagens obtidas foram classficadas para a confeccdo de “cartas da
cobertura” de acordo com o méodo descrito por Ippaliti (2002c). Para estimétiva dos
vaores de cada classe de cobertura, foi utilizado o vaor da média aritméica das 33
fotografias em cada parcela.

2.3. Andlise estatistica dos dados de cobertura

Os dados coletados no trabalho de campo foram andisados edtatisticamente utilizando rotinas
do software STATISTICA (Statsoft, 1995). Os tedtes redizados incluiram: andise da
normaidade dos dados (teste de Lilliefors) e teste de hipbtese para iguddade de médias (teste
t de Student para dados pareados ou amostras dependentes).

3. Resultados

As classes de cobertura consderadas nas estimativas foram: “vegetacdo secd’ (pastos secos
ou aeas com residuos vegetais secos); “vegetacdo verde” (pastos em estado vegetativo) e
“solo exposto” (solo desprovido de vegetacdo). A Tabela 1 agpresenta as estimativas das
classes de cobertura obtidas pelos métodos avaliados, para as 20 parcel as selecionadas.

A normdidade dos dados apresentados na Tabela 1 foi andisada por meio do teste de
Lilliefors. O resultado dessa avdiacdo mostrou que tanto os vaores obtidos mediante a
classficacéo digitd das fotografias verticas como pelo método de interceptacdo de pontos se
goresentam  digtribuidos normamente quando utilizado um nivel de dgnificancia de 0,01. As
edatisticas descritivas dos vaores de cobertura obtidos pelos dois méodos avdiados
apresentam-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Edtimativas das classes de cobertura em cada parcela sel ecionada (%0).

- Méodo--------=-=-=-=m-mmmmmm e
------- M étodo fotografico* ------- ---- Interceptacéo de pontos ----
Parcela Veg. seca v\fe?gé exi)oolgto Veg. seca \/Vefgé exspoclgto
1 67,03 37,46 11,04 33,64 45,45 20,91
2 48,62 35,07 19,48 18,18 43,64 38,18
3 64,96 34,21 9,27 34,00 46,00 20,00
4 48,40 38,67 16,77 11,82 64,55 23,64
5 48,69 38,65 22,82 15,45 67,27 17,27
6 59,93 32,99 18,83 10,91 78,18 11,91
7 49,30 46,88 12,73 10,00 77,27 12,73
8 59,57 31,85 13,32 15,45 74,55 10,00
9 46,76 37,51 18,87 9,09 70,91 20,00
10 47,25 40,70 16,56 7,27 82,73 10,00
11 49,27 39,18 15,92 7,27 75,45 17,27
12 44,64 40,95 23,59 8,18 80,91 11,91
13 53,29 39,79 11,05 10,91 77,27 11,82
14 56,36 28,60 18,04 14,55 61,82 23,64
15 50,57 36,35 24,04 10,91 80,91 8,18
16 52,67 32,91 17,32 11,00 78,18 11,82
17 45,10 39,30 21,91 453 76,36 19,09
18 52,98 24.47 22,55 14,55 60,91 24,54
19 53,73 43,32 7,87 0,90 72,72 26,36
20 50,38 34,66 18,50 7,27 80,91 11,82

* O valor total em cada parcela é em alguns casos superior a 100%, pois foram utilizados
os valores médios obtidos a partir das 33 fotografias.

Tabela 2. Edatigticas descritivas dos valores de cobertura do solo obtidos pel os métodos
avdiados (vaoresem %). n = 20

-------- Vegetagdo seca—--  -——--Vegetagdo verde------ -------S0l 0 exposto-----—-
Estatistica Método Interceptagdo ~ Método Interceptacdo  Método Interceptacdo
Fotogréfico  depontos  Fotogréfico  depontos  Fotogréfico  de pontos
Média 52,47 12,79 36,67 69,79 17,02 17,55
Mediana 5047 10,91 3748 75,00 17,68 17,27
Vdor minimo 44,63 0,90 2447 4364 787 818
Vdor méximo 67,03 34,00 46,88 82,73 24,03 338,18
Desvio Padréo 6,24 825 5,09 12,39 484 7,39
Coef. devariagdo 11,89 64,50 13,88 17,75 2843 4211

Nos dados da Tabela 2 se observam diferencas nos resultados obtidos pelos dois
métodos, mais acentuadas para as estimativas de cobertura por vegetacdo seca e por vegetacao
verde. Nesses casos, a diferenca méxima entre as edimativas (vaor maximo — vaor minimo)
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guando comparados ambos métodos foi de 59,93 % e 58,26 %, para vegetacdo seca e verde
respectivamente. 1sto sugere que os métodos produziram resultados muito variavels.

A dispersdo dos vaores em torno da média, avaiada mediante o desvio padréo (disperséo
absoluta), foi sempre maior no caso das edtimativas obtidas pelo método de interceptacdo de
pontos. Esse Ultimo méodo apresentou uma dispersio relativa dos vaores, avaiada por meio
do coeficiente de variagdo, até cinco vezes superior (no caso da vegetacdo seca) ao vaor
estimado pelo método fotografico.

Em concordancia com os resultados obtidos no teste de normalidade, foi redlizado o teste
paramétrico t de Student para amostras dependentes (amostras pareadas), para determinacdo
da iguddade entre as edimaivas das médias populacionais obtidas pelos dois métodos
avaliados. Os resultados da avdiacéo gpresentam-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados do teste t de Student para amostras pareadas. Peritico < 0,01; N =20

Cobertura Diferencade t critico Probabilidade (p-value)
médias
V egetacdo seca 39,68 32,06
V egetacdo verde -33,12 -1253
Solo exposto 0,26 053 0,7973(n.s.)

** Valores de p significativos. a hipétese de igualdade das médias deve se rejeitada.
n.s. valor de p néo significativo: a hipdtese de igualdade das médias deve ser aceita.

A patir dos dados apresentados na Tabela 3 destacase que exigem diferencas
edatigticamente sgnificativas entre as edimativas obtidas pelos dois méodos avdiados, tanto
para a cobertura por vegetacdo seca quanto para a cobertura por vegetacdo verde. JA as
edimativas da aea cobeta por solo exposto ndo apresentam diferencas edtatisticamente
significativas entre os méodos, no nivel de sgnificanciade 0,01.

Os resultados descritos sugerem que: (a) asdecéo do méodo de campo pode influenciar
fortemente os resultados do processamento de dados na geracd de modelos de
relacionamento entre a cobertura e os dados espectrais obtidos por sensores remotos; (b) os
dois méodos de estimativa da cobertura avdiados podem fornecer uma estimativa razoével
para estudos qudlitativos mas do que para estudos quantitativos de sensoriamento remoto.

Por outra parte, a experiéncia adquirida com os dois métodos de estimativa da cobertura
vegetd utilizados na pesquisa, permite destacar as Suas principais vantagens e limitagdes. No
método de interceptacdo de pontos, as amostras foram pontuais (ndo possuiram areq). A
vantagem do méodo se encontrou em que a reducdo do tamanho da amostra esteve
diretamente relacionada com 0 aumento do nimero de unidades amostrais que puderam ser
obtidas em cada parcela. Por outro lado, a variagdo dentro da parcela foi nula, de maneira que
toda avariacdo foi entre parcelas.

Ja no caso do méodo fotogréfico, as amostras possuiram &ea (Inf) e o nimero de
amodiras que puderam ser obtidas sem comprometer a eficiéncia do trabaho fol menor do que
no método de interceptacdo de pontos. Neste trabalho, de um total de 11 transectas em cada
parcedla, somente trés transectas foram amostradas pelo méodo fotogréfico, visando a
eficiéncia em termos de tempo, espaco de armazenamento e processamento dos dados. Nos
resultados obtidos pdo método fotogréfico, dém de exidir variagdo das edtimativas entre
parcelas, houve também variacdo dentro de cada parcela e foi possivel obter para cada uma
das parcelas, valores médios de cada tipo de cobertura e as restantes estatisticas descritivas.

Também foi observado que o méodo de interceptacdo de pontos se encontra propenso a
subjetividade do operador que efetua as leituras, condicéo que ndo € apresentada pelo método
fotografico. Desta forma, para utilizacdo do método de interceptacdo de pontos se recomenda
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gue sgam adotadas dgumas regras de avaliacdo das amodras que minimizem os critérios
subjetivos, como: () que as leturas sgam redizadas sempre pelo mesmo operador; (b) evitar
remover a corda do local para redizar a leitura; (c) observar a corda em linha reta verticd e
conggtentemente no mesmo ponto de cada marca (centra ou um dos lados); (d) as marcas na
corda devem ser de tamanho reduzido e de cor contrastante com a vegetacdo. De quaquer
forma, este méodo se apresentou mais rgpido tanto no trabaho de campo como no posterior
processamento dos dados quando comparado com o método fotografico.

4. Conclusdes

Foram comparados edtatisticamente os resultados obtidos por dois méodos de estimativa da
cobertura do solo em nivel de parcdla: a dentificagdo visud dos pontos interceptados pelas
marcas de uma corda transecta e a classficacéo digital de fotografias verticais da superficie.

Os méodos considerados determinaram estimativas da cobertura do solo por vegetacdo
verde e por vegetacdo seca sSgnificativamente diferentes desde o ponto de vista estatistico.

O méodo de interceptacdo de pontos foi mais rgpido tanto no trabalho de campo como no
posterior processamento dos dados, porém, 0s seus resultados mostraram uma maior
variabilidade do que o método baseado nas fotografias verticais da superficie.

A pequisa permitiu conhecer as principais vantagens e limitagBes de cada método de
estimativa da cobertura considerado.
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