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Abstract. Protected areas of the Peruagu Valley (Northen Minas Gerais, Brazil) lack adequate mapping which is
of outmost importance for establishing a proper management plan. LANDSAT ETM data offers a panchromatic
band with increased resolution that could offer better possibilities both for visual interpretation and computer-
base classification. In the latter case the increase in ground resolution could mean an increase in intra-class
variance and yield poorer results. The panchromatic band is also being tested for its texture content that could
improve classification results. Results are presented for avariety of classification schemes using combinations of
multispectral, panchromatic and textural data. Results suggest that increase in ground resolution of band eight is
still too shall to bring improvement from texture analysis but that some improvement were achieved in a purely
multispectral classification (with 30m spectral bands). Two maps have been prepared and are presented. Results
also suggest that field strategies have a definite impact on performance specially when textureis considered.
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1. Introducdo

Nos Ultimos dois anos, 0 nimero de unidades de conservacdo (Ucs) ampliou-se
consderavemente’. A trgjetéria de degradacio acdlerada dos ecossstemas e a elevada
biodiversdade que englobam congtituem judtificativas suficientes para seu estudo.

Em Minas Geras, aé novembro 2002 (IBAMA, 2002), as unidades de conservacdo
federais correspondiam a 5 Parques nacionals, 4 Apas, 3 Florestas nacionais e uma estagéo
ecologica. Apesar dos esforcos empreendidos na criagcéo das Ucs, muitas ainda sBo carentes
de informagbes basicas, que subsidiem a daboracdo dos Planos de Gestédo e Mango, bem
como de pesquisas gerals (as pontuais predominam) que visem sSua caracterizacéo e
mapeamento.

O Vde do rio Peruacu, afluente da margem esquerda do rio Sdo Francisco, locaiza-se no
norte de Minas Gerais, abrangendo parte dos municipios de Januéria, Itacarambi, Sdo Jodo
das Missbes, Conego Marinho e Bonito de Minas. Devido a sua importancia arqueoldgica e
espeleologica, 0 Vae conta com trés Unidades de Conservacdo (UCs) contempladas neste
projeto: a Area de Protecio Ambiental Cavernas do Peruagu, o Parque Estadua Veredas do
Peruacu e 0 Parque Nacional Cavernas do Peruacl? (Figura 1).

A Fundacdo Biodiverstas aponta 0 Vade do Peruacu como detentor de importancia
biolégica extrema e precisando de mais pesquisa (Codta et al., 1998). Destacam-se ainda a sua
beleza naturd e sua grande importancia arqueoldgica, em funcdo de inlmeros sitios, tanto de
pinturas rupestres, de habitacdo como de lascamento (Prous, 1997).

1 0 total de unidades de protegdo integral (de uso indireto) equivale a 2,61% do territério naciona e 5,52% de
unidades de uso sustentavel (de uso direto). "A soma dessas categorias totaliza 8,13% do territério nacional,
valor um pouco superestimado, isso devido ao fato de que muitas areas de protecdo ambiental (APAS) incluem,
na sua extensdo, uma ou mais unidades de conservacao (UC), de uso indireto" (Ibama 2002).

2 Respectivamente Decreto 98182, de 26/09/1989, com 155910 ha; Decreto 36070 de 27/09/1994, com
aproximadamente 99128 ha; e Decreto §/n, de 21/09/1999, com 56800ha.
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O Vde do Peruacu vem sofrendo nos dltimos 30 anos, mlitiplas pressdes e conflitos,
danosos a0 seu ambiente sensivel e a manutencéo da pré-histdria regiond. A superutilizacdo
ambiental, a caréncia de informagdes e de Planos de gestdo e mango contribuem para agravar
ggnificativamente os diversos conflitos e comprometer a qualidade ambientd aud e futura
das Ucs. Os projetos para eaboracdo de Planos de gestdo e mango de unidades de
conservacdo carecem de informagdes e ingrumentos para serem elaborados de forma mais
precisaface aredidade ecossstémica e socid (Pédua 1997).

o

E.__h. LR vH""#""W\:r”-.T‘_‘—‘—
e e _
o
A T Tl Xacr@ghas & [T
; forrer A BN Cavarna g M
o o da Pgruacu i
P 7 . : B.E.Jaina
. & B £
= = _1 Eﬂ
i ; Bkaca ramt@
L PE.VWeredas da Peruag ;
W P.H. nde Saridia Ve redaz i *# CERALICES
da Paruagu
@. Serm daz frams Lamdria ;
fi
MINAS BERAIS /
o

Figural. Mapa de localizagdo do Vale do Peruagu e suas Unidades de Conservagao.

Afim de contribuir para um maior conhecimento dessas Ucs, este estudo propde a sua
catografia fitogeogréfica A Ultima geracdo de imagens de sadlites (e.g. Landsat 7 ETM,
Spot 5, 1konos) permitem um nivel melhor de detahamento, em alguns casos proximas ao de
fotografias aéreas. Entretanto, esses tipos de imagens ainda carecem de uma metodologia de
extracdo das informagdes compativeis com seu formato digital (Xiae Clarke, 1997).

Dados da banda 8 do satdlite Landsat 7 ETM+ possuem baixa resolucdo espectra e
relativa dta resolugdo espacid, o que permite ndo s6 a identificacdo de novos detahes (p. ex.
edradas secundérias) mas também a medhoria e refino de sua cartografia As imagens do
sensor ETM oferecem uma banda pancromética de 15 m de resolugdo espacial, enquanto as
outras bandas continuam com uma resolucdo de 30 e 60 m. Edta peculiaridade possbilita
novas aplicactes e novas esca as para mapeamentos baseados nesses dados.

2. Objetivos

O principd objetivo deste projeto consste na cartografia semi-detalhade® do Sistema
fitogeogréfico das Unidades de Conservacdo do Vae do Peruagu para fins ecolOgicos e
arqueolégicos, aravés da  utilizacdo de imagens orbitas de Sensoriamento Remoto e
técnicas de processamento de imagem. Além da vegetacdo acrescentaremos classes basicas
(nivel 1, no esquema Anderson, 1976) de uso do solo.

Os objetivos secundérios incluem a adaptacéo dos Sistemas de Classificacdo de Veloso et
al. (1991) para a vegetagéo e a avadiacdo de uma abordagem de integracdo da banda oito (8)
de mehor resolucéo espacia (IFOV menor), com intuito de aperfeicoar a classficacén. Este
método € comparado com a abordagem puramente espectral e 0 grau de gprimoramento da
classficacd € avdiado para cada classe. Os beneficios proporcionados por esta banda
também s8o avdiados para vérias situacles.

2 De acordo com o definido pelo IBGE (1992), ou seja, escala de 1:250.000 a 1:100.000
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3. Metodologia

3.1. Dados - A imagem do satélite Landsat 7 ETM, da WRS 219/70 de 08 de setembro de
2001 possui exceente qudidade e foi utilizada como base para a classficacéo da vegetacéo e
para a producéo do mapa fitogeogréfico. A imagem foi adquirida na primavera, periodo muito
SECOo Naregido, permitindo a diferenciacéo entre a vegetacao perenefdlia e sub- ou caducifdlia

Um trabalho de campo cobrindo da nascente do rio Peruacu até o encontro com o Rio Séo
Francisco foi redlizado em outubro de 2001. Ele buscou caracterizar porgoes do Vae, recolher
Pontos de Controle (PC), definir as classes de interesse e contribuir na corregéo geométrica.

As ortofotocartas 217803 a 807, 213377, 78, 87, 96 e 97, do ano de 1987, gentilmente
cedidas pdo Grupo Bambui de Pesquisas Espeeoldgicas, foram utilizadas para conferéncia
temdica Os mapas topogréficos do Indituto Brasileiro de Geografia e Edatigtica (IBGE), na
escala de 1:100.000 serviram principdmente para a correcdo geomérica da imagem e
extracd da maior parte dos PC. As coordenadas com o contorno das UCs, foram obtidas do
dgte do IBAMA (2002). Os mapas geomorfologicos (Pil6,1997) e de vegetacdo (IEF, 1994)
contribuiram paraainterpretacéo inicia.

3.2. Pré-processamento - A imagem Landsat foi corrigida geometricamente com uma fungéo
linear de primeiro grau através da utilizacdo dos PCs. Os PCs obtidos dos mapas topogréficos
foram adotados para a corregéo preliminar e os PC registrados no trabaho de campo visaram
0 guste find da imagem (erros de mapeamento e de escala). Os residuos médios da correcéo
geométrica da imagem foram muito baixos, sempre inferiores a 10m, ou sga, dentro do pixd.

As pressuposicdes implicitas na andlise e aquisicdo dos dados de sensoriamento remoto
foram que os efeitos amosféricos e outros fatores (calibraco, etc.) afetando a aquisicdo da
imagem eram negligencidvels, resultando em uma boa resposta espectrd do sensor (Duggin e
Robinove, 1990).

A insuficiéncia na quantidade de dados de campo para a definicdo das aeas de
treinamento e teste conduziu a uma abordagem “econémica’. Os dados de campo foram
utilizados no auxilio da interpretacdo visud da imagem para escolha de &ess de treinamento,
reservando-os, que sdo dados confidveis, para a verificacdo do sucesso da classficacdo. Afim
de aumentar a amostra, outras &rees de teste baseadas em conhecimentos confiavels foram
também acrescentadas sem, portanto, ter sido visitados diretamente pelos autores. No total,
cercade 6.000 pixels (150 ha) divididas em 23 classesiniciais formam estas &ress.

A banda oito (8) integrada aos dados de campo e aos dados pré-exisentes apoiou o
mapeamento dos principais dementos cartogréficos de locdizacdo: edtradas adfatadas e de
terra, 0 curso do rio Peruagu, as &reas urbanas e as &ress Utilizadas para a agropecuéria.

3.3. Feicdes de textura — Dados de textura ja provaram permitir sozinhos uma boa
diferenciacéo de classes de cobertura do solo (St-Onge e Cavayas, 1995; Maillard, 2001) ou
entdo, em conjunto com bandas espectrais, aprimorar 0s resultados de classficagOes
automdticas ou semi-autométicas (Zhang, 2001; Ferro and Warner, 2002). Mas, a grande
maioria desses estudos contou com dados de dta resolucdo espaciad onde a textura provoca
uma grande variacdo intra-classes que tende a piorar resultados de classficagbes puramente
espectrais (Anys e He, 1995). Dados de resolucdo espacid média (30m a 100m) mostram
texturas indefinides e manifetamse mas por uma vaiagdo intraclases (muitas vezes
indesgjavel) sem necessariamente ter um padrdo observave (e.g. regularidade, orientacéo).

Podemos especular que a banda 8 (resolucdo de 15 metros) traga 0 aprimoramento na
localizacéo de eementos na interpretacéo visua e portanto elaborarmos hipdteses e questdes
sobre outras possi bilidades.

permite um aprimoramento posicionda de classificagbes por computador?
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permite um aprimoramento do niimero de classes de classificaghes por computador?

permite um goprimoramento do nimero de classes nainterpretacéo visua ?

Podemos ainda supor que essa banda traga novas possibilidades em termos de textura
reconhecivel e que, empregada de maneira judiciosa, contribua na mehoria de classficagtes
por computador. Neste contexto estipulamos que as novas informacles texturais podem ser
armazenadas em feigbes e melhorar resultados das classificagbes. Porém, a banda oito possui
uma resolucéo de gpenas 15 metros sendo relativamente grosseira em termos de textura

Entre os inUmeros métodos de andise de textura, um dos mais estabelecidos, as feiges
extraidas das matriz de co-ocorréncia desenvolvida por Haralick et al. (1973), é de fé&il
implantacdo e de boa performance. Este méodo é especidmente eficiente para Situagfes de
classes de textura muito diferentes (Maillard, 2001). Assm, se 0 método das matrizes de co-
ocorréncia traz aprimoramento aos testes de classficacBes, outros métodos, mais complexos e
mais potentes (e.g. método das wavel ets) ampliardo esta possibilidade.

Para definir os ntervalos adotados no caculo da matrizes de co-ocorréncia foi empregado
0 méodo do (semi-) variograma (Jupp et al., 1989; Xia e Clarke, 1997) que mostra o
comportamento da variancia entre pixels de acordo com a distncia Na figura 2 observamos
0S variogamas para cinco classes de vegetacdo identificadas nas UCs do Peruacu e uma
classe de ocupacdo urbana. As variacbes para a classe urbana sGo muito superiores e
anisotropicas. Dentre as classes de vegetagdo, 0 variograma da cagtinga de maior variacdo,
reflete a sua edtrutura aberta e irregular. Dois vaores de distancia sobressseem: a distancia de
dois (2) pixels, determina a primeira quebra em pelo menos quatro das sais curvas, para
ambas orientacles e de quatro (4) pixels para véarias quebras secundérias.

As matrizes de co-ocorréncias foram calculadas para os dois intervaos de distancia a
partir de uma janela de sete (7) pixels de lado, para o intervalo de dois (2), e de nove (9)
pixels para o intervalo de quatro (4), fornecendo uma amostra de pelo menos 25 pares para
cada matriz. Apenas trés das 14 medidas propostas por Hardick foram usadas, baseadas em
resultados de pesquisas anteriores (Haralick, 1979; Dikshit, 1996; Maillard, 2001): o
contraste (Con), o momento inverso de diferenca (IDM) e a correlacdo (Cor).

Duas feigOes de textura foram geradas para cada intervalo e cada medida totalizando sais
feighes. uma primeira representando a média do intervalo de disténcia nas quatro orientagBes
(O, 45, 90 e 135°) e asegunda, o desvio padréo das mesmas.

A ingpecdo visua dessas feighes revelou que das tendem a criar um efeito de borda

importante, 0 que poderda aumentar 0 erro de certas classes. Somente a feicdo correlacdo ndo
parece ser muito afetada por este efeito. Certas classes de textura mais rugosas (e.g. areas
urbanas, afloramentos rochosos) ficaram mais homogéneas comprovando a eficiéncia da
andise de textura nestes casos.
3.4. Esquemas de classificacdo - Aplicorse 0 ssema Universd de Veloso (Veloso et al.,
1991) para a classificacdo da vegetacdo®, por tentar adaptar as denominacdes regionais da
vegetacdo brasileéira a um dstema universd de classficacdo da vegetacdo. O nive | do
ssema Anderson (Anderson et al. ,1976) que divide as classes de uso do solo em nivels (do
nivel | gerd, aos nivels subsequentes mais especifico) foi utilizado para a demais classes de
uso do solo que serviu de fundo para 0 mapa de vegetacéo.

Vé&ios esquemas de classficacdo da imagem foram tetados afim de determinar a
contribuicBo de cada um dos trés tipos de dados. multiespectral, pancromético e de feigdes de
textura (extraidos da banda pancromatica).

No totd, quatro diferentes tipos de classficagbes foram redizadas multiespectrd;
texturd; multiespectra e pancromética; multiespectra, pancromética e texturd. Nesta Ultima

3 Neste sistema sdo considerados o clima, a estrutura fisiondmica, os solos, o comportamento das plantas e o
relevo
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categoria, vé&rias combinagdes foram testadas na tentativa de encontrar uma que fornecesse os
melhores resultados®, conforme abaixo:
- Multiespectrd, pancromética e doze feigdes texturais (intervalos de 2 e 4) (mx pX tx2 e 4)
- Multiespectrd, pancromética e sais feigdes texturais (intervao de 2) (mx px tx2)
- Multiespectra e as trés feicOes de média das texturas do intervalo de 2 (mx média tx2)
- Multiespectra e afeicéo de média de corrdlacéo do intervalo 2 (mx média cor2)
O desempenho das classificagbes foi avaiado aravés das areas testes mencionadas acima
que foram utilizadas para cacular as matrizes de confusdo e os fatores kappa estimados(K ).
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Figura 2— Variogramas direcionais (0° e 90° respectivamente) de cinco classes de vegetacdo e uma classe de
uso do solo.

4. Resultados e Discussao

Para identificacdo de determinados tipos de uso do solo, a textura contribuiu muito, mas
ndo suficientemente, como no caso das &eas urbanas. Estas possuiam uma grande variancia
intraclasse, e eram, muitas vezes, confundidas com outros tipos de uso do solo, mas
freqlientemente como solo exposto. A classe area urbana foi consequentemente transformada
em solo exposto e as areas urbanas foram interpretadas visudmente.

A tabela 1 ilustra os resultados obtidos para todas as combinagbes de classificagéo,
exclusve a exclusvamente de feighes de textura, porque os resultados obtidos foram muito
inferiores as demais classificages.

Na média gerd, os resultados iniciais foram reativamente baixos (tabela 1), com fatores
K variando de 61% a 65%. Algumas causas podem serem agpontadas para explicar o baixo
sucesso: 1) a ndo-proporciondidade das amostras em relacdo as &eas efetivamente ocupada
pelas classes;, 2) a grande quantidade de classes de vegetagdo a priori semehantes
(especiamente no periodo seco) ; 3) a maoria dos dados de campo foi coletada nas
imediacOes das estradas, podendo ter sofrido efeitos de borda nas amostras e prgudicar sua
“purezd’. Por ser baseada em uma janela, a textura gera um efeito de borda duplo no caso de
elementos lineares (as edradas), afetando justamente as &eas mais propicias a serem
amostradas. Esta observacdo também é vdida para as areas de transicdo entre classes muito
diferentes (espectralmente) de uso do solo.

A cdassficacdo multiepectrd e pancroméica obteve a maor taxa de suceso
(K =65,42%), enquanto a classficacdo mista mx px tx2 e 4 obteve a menor taxa. Porém,
dado o tamanho da amostira, estas diferengas sdo pouco significativas.

Apesr desses resultados, devemos lembrar que muitas classes de vegetacdo foram
selecionadas, aumentando as chances de confusdo entre elas. A probabilidade de semelhanca
espectral de certas classes é relativamente alta como no caso de capoeira de cerrado, cerrado
e cerraddo; ou veredas e mata ciliar. A luz dessas obsarvagdes, fizemos uma reclassificagio

* Baseados em testes ndo reportados aqui.
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de duas classes mais probleméticas. capoeira de cerrado e capoeira de caatinga que foram
agregadas as classes cerrado e caatinga respetivamente. Os valores de média gerd de K apos
a reclassficacdo (pendltima linha da tabela 1) mostram que esta operacdo aumentou as taxas
de K de 8 a 10% em todos os casos. Por fim a aplicacéo de um operador focal de maioria
(usudmente chamado de filtro de moda) eevou os Ultimos resultados de 2 a 4%, ilustrando a
importancia do efeito de borda e de varianciaintra- classe.

Tabela 1 - Vaores de kappa estimados para cada categoria e para classificagbes envolvendo bandas
multiespectrais e pancromética, fei ¢des texturais ou combinacdes dos trés tipos.
Classes mx mx px mx px tx2 | mx px tx2ed [ mx média tx2 | mx média cor2

0,6078 | 0,9421 | 0,6279 | 0,6149 | 0, 5854 0, 6203

|

3

Sombra 4 | 0,0000 | 0,0000 | O,0000 | O,0000 | 0,0000 0, 0000
Mataciliar 5| 0,4818 | 0,7175 | 0,6014 | 0,5820 | 0, 6080 0, 5096
Mataindiferenciada 6 | 0,5959 [ 0,2576 | 0,6046 | 0,6048 | 0, 6201 0, 6595
Capoeira de mata seca 7 categoria sem dados de campo confiaveis
Mata seca 8 | 0,3275 | 0,4329 | 0,4417 | 0,5122 | 0, 4340 0, 3829

0,9830 | 1,0000 | O0,4811 | 0,4312 | 0, 6483 0, 9217
Cerrado 0,6293 | 0,6368 | 0,6724 | 0,6910 | 0,6630 0, 6049
Aguaturva 1, 0000 | 0,9787 | 1,0000 | 0, 9851 1, 0000 1, 0000
Areaurbana categoria mesclada com aclasse “ Solo exposto”

0,9217 | 0,7074 | 0,6369 | 0,5969 | 0, 7176 0,7774
Capoeirade cerrado 16| 0,4618 | 0,5538 | 0,4310 | 0,2483 | 0, 4127 0, 4669
Pasto 17 categoria mesclada com a classe “ Area cultivada’

0, 5457 0, 6897 | 0,3801 | 0, 3195 0, 4219 0, 5295
0, 2530 0,3435 | 0,2104 | 0, 1942 0, 1808 0, 3193

G &

Rocha exposta 2| 0,9702 | 1,0000 | 0,9938 | 0,9963 | 0, 9888 0, 9838
Agualimpa 21| 0,5094 | 0,7501 | 0,6516 | 0,6966 | O, 6813 0, 5199
Areacultivada 2| 0,9181 | 0,5168 | 0,9825 | 0,9792 | 0,9760 0, 9264
Solo exposto 23| 0,5674 | 0,9715 | 0,6571 | 0,6653 | 0O, 6264 0, 6128
M édia geral 0,6463 | 0,6542 | 0,6418 | 0,6113 | O, 6430 0, 6497
- ap6sreclassificacdo 0,7426 | 0,7469 | 0,7215 | 0,6915 | 0, 7271 0, 7448
- aposreclassificacéo 0,7753 | 0,7791 | 0,7397 | 0,7195 | O, 7428 0,7778
efiltragem

Legenda: branco: nenhum padréo pode ser definido; cian: a banda 8 e as bandas de textura melhoraram os
resultados; amarelo: a banda 8 piorou os resultados e as bandas de textura os melhoraram; vermelho: as bandas
de textura pioraram os resultados; cor-de-rosa a banda 8 melhorou os resultados; verde: as bandas de textura
melhoraram os resultados (€ o caso das areas urbanas, mas a taxa de erro continuou alta e a classe foi mesclada
com “Solo exposto”). Siglas: mx: multiespectral; px: pancromético (banda 8); txN: feicdo de textura com
espacamento de n pixels; média: omissdo das fei¢des de desvio padrdo; cor: feicdo de correlaco.

Os resultados (K) das classes individudmente sfo também ingrutivos. A coluna de
classes da tabela 1 foi codificada com cores para véias StuagBes de rdacdo entre as
performances das classficagbes. As classes mata ciliar, mata seca, solo exposto e &gua limpa,
caracterizadas por texturas lisas, melhoraram com a banda pancromética e as feiches de
textura, por possuirem pegquena variancia intra-classe. No caso das classes cerraddo e capoeira
de cadtinga, as feiches de textura pioraram o0s resultados, provavelmente por apresentarem
uma textura mais rugosa ou pelas &eas de teste serem proximas as estradas (efeito de borda).
As classes mata indiferenciada e &ea cultivada apontaram mehorias com o acréscimo da
textura, mas pioraram com 0 acréscimo da banda pancromatica. Estas duas classes
caracterizamse por uma dta variancia espectral intra-classe, mas uma textura reaivamente
homogénea. A banda 8 mehorou os resultados para as classes veredas e cagtinga, sem que
tenhamos dados suficientes para propor uma explicacdo plausivel. Findmente, a clase &ea
urbana foi agregada a classe de s0lo exposto por sua semelhanca espectral e sua baixa taxa de
SUCESD, Ultimafoi aumentada pela adicéo da textura.

Em 9 classes, a banda 8 melhorou a taxa de sucesso da classificagdo, por ser a Unica com

2758



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2753 - 2761.

resolucéo espacid de 15m, oferecendo maior precisdo de locdizagd e menor quantidade de
pixels mistos. No entanto, €la aumenta a variancia intra-classe, piorando o sucesso de algumas
classes, especid mente aguel as de textura mais rugosa.

Um total de 19 classes foi obtido com a utilizagdo dos dois sstemas propostos. Algumas
classes de vegetacdo, ndo foram incluidas na classficacdo supervisonada devido a
semelhanca espectral com outras classes, p.ex. 0 caso do carrasco e das florestas dagadas. A
tabela 2 expbe a conversio entre a nomenclatura regiond e o gSstema de classficacdo
universal adotado.

Tabela 2— Classes de vegetacdo com nome regional e adaptadas ao sistemade Velosoet al. (1991).

Nome Regional Clase Adaptada Nome Regional Clase Adaptada
Campo cerrado Savana Arborizada Mata seca Floresta Estacional Decidual
Cerradao Savana Florestada Mataciliar Vegetacdo com influénciafluvia
Caatinga Savana Estépica Arborizada Veredas Vegetacdo com influénciafluvia
Carrasco Savana Estépica Arborizada Capoeira V egetacdo de sucessdo natural

Dois mapas de vegetacdo foram confeccionados (figura 3), a partir dos mehores
resultados obtidos das classificagcBes. Optamos por manter todas as classes de capoeira por sua
importéncia na identificacdo das &eas de interferéncia antrépica, mas gplicamos um operador
de maioria (55 pixels), a titulo de generdizacdo cartogréfica. Dados de interpretacéo visud
daimagem foram incorporados, contendo principa mente classes de uso do solo.

5. Consderacbes Finais

A exigéncia de dasses com dta vaiadncia intraclasse, levou a confusdo de classes,
diminuindo o0 sucesso da classficacdo. Algumaes deficiéncias condatadas poderiam  ser
substancidmente reduzidas com dados coletados com maior disponibilidade de recursos
durante os trabahos de campo, principdmente em relagdo a0 tempo de permanéncia e a maior
sstematizacdo da metodologia de amostras.

Os reaultados referentes a0 uso de feigbes de textura sugerem que O acréscimo de
reolucdo trazido pela banda oito (de 30 para 15m) ndo é suficiente para aumentar
sgnificativamente os resultados de classificagbes por computador no contexto fitogeogréfico.
Se, para certas classes, uma certa melhoria pdde ser observada, outras parecem sofrer recuo.
Portanto, 0 acréscimo da capacidade de interpretacéo visual é dgnificativo, especiadmente
para definir o tracado das edtradas secundarias. Mesmo no contexto da classificacéo
puramente multiespectral, a banda oito trouxe aprimoramentos.

Os resultados das classficacOes podem ser condderados satisfatorios, expondo uma
caracterizacdo e mapeamento atualizados da vegetacdo das Unidades de Conservacdo do Vae
do Peruacu. Tais resultados tém um cader preliminar e deverdo ser conferidos com um
segundo campo previsto em 2003.

Esdamos iniciando uma nova fase da pesquisa a&im de avdiar 0 sucesso das
classificagbes, consderando ndo gpenas os resultados absolutos mas também o custo do erro
de confusdo entre as classes. O erro entre classes muito préximas conceituamente (e.g.
cerrado e cerraddo, diversos tipos de capoeira) € menos impactante do que erros entre classes
de uso do solo e deveria ser considerado no célculo do erro.
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Vegetagio Natural:

Savana arborizada

Seavana florestada

Floresta. estacionnl decidunl
Savena cstépica

Vegetagio com infleéncia fhovial
feg. com infl. fluvial {com buritis)
Mata indiferenciada

Vegetacho de sucessfio
natural:

Capocina de cemado
Capoeira de caatinga

® Capoeira da mata seca

A

Itacarambi

Classes gerais de
cobertura do selo:
Agua

Agro-pecudrio

Solo exposto
Afloramentos rochosos
Area urbana

Estradas alfaltadas
Estradas de terra

Figura 3 — Mapas das Ucs obtidos a partir das classificacbes da imagem. (a) APA cavernas do Peruacu, (b)

Parna cavernas do Peruagu.
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