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RESUMO

Através da analise digital de dados TM-LANDSAT procurou-se avaliar a discri
minabilidade de areas maleicolas de outros uscs da terra na regiao de Fraiburgo -,
SC. A verdade terrestre foi um aerolevantamento pancromatico de setembro de 1979
(1:20000) e verificacao de campo em janeiro de 1986 e analisou-se os dados  TM-
LANDSAT (221/79-A, dezembro de 1984, bandas TM: 2, 3, 4 e 7) no sistema IMAGE-100
(1:25000). A area de estudo Toi aplicada uma classificacao digital hibrida. A
aplicacdo do algoritmo K-MEDIAS (nao supervisionado) obteve 8 classes espectrais.
Estas foram divididas em 18 classes supervisionadas pelo algoritmo MAXVER abran -

endo 8 classes informativas: PINUS, MATA, MACA, SOLO PREPARADO, PASTAGEM, AGUA,
REAS ALAGADAS e AREA URBANA. A ané]ise da 1oca1izac50 destas c]asses no espaco
de atributos TM-3 x TM-4 indicou que as 3 classes supervisionadas de MA?A apresen
taram superposicoes com classes de MATA, PASTAGEM e AREAS ALAGADAS. Atribui-se es
tas confusoes as diferencas de conducao e de idade dos pomares (de 5 a 20 anos) .
Sugere-se uma abordagem multitemporal, explorando as caracteristicas fenologicas

da MACA, para melhor discrimina-la dos demais usos da terra.

ABSTRACT

An evaluation of the discriminability of apple orchards from other land -
uses in the county of Fraiburgo, SC, was attempted through digital analysis of

TM-LANDSAT data.

The ground truth was a panchromatic aerial survey acquired in

september/79 (1:20000) and a ground verification realized in january/86; the TM-

LANDSAT data (221/79A, december/84, bands TM:

Image-10C System (1:25000).
study area.
{non-supervisioned).

A hibrid digital classification was employed in

Eight spectral classes were obtained through the K-MEANS algorithm
These were further divided into eighteen supervisioned
sses by the MAXVER algorithm, comprising eight informative classes:
APPLE, PLOUGHTED SOIL, PASTURE, WATER, WETLANDS and URBAN AREAS. The analysis

2, 3, 4 and 7) were analysed in the
the

cla~
PINUS, FOREST,
of

the classes localization in the space of attributs TM-3 x TM-4 indicated that the
three supervisioned classes for APPLE overlaped with the FOREST, PASTURE and WET-

LANDS classes.

These confusions were attributed to differences in the management
of the orchards and the age of the apple parcels (from 5 to 20 years old).

A mul-

titemporal approach, which better explores the phenological characteristics of

APPLE

1. INTRODUCAOQ

A fruticultura de clima temperado_tem exi
gencias especificas de condic¢des climaticas
que restringem a produgcao de macas_a poucas a -
reas no Brasil. Este fato, aliado a utilizagao
de tecnicas inadequadas de trabalho e ao plan-
tio de variedades de qualidade inferior, fez
com que durante muito tempo o cultivo de maciei
ras fosse emp1r1co e sem real 1mportanc1a eco -
nomica para o Pais; em consequencia disto, vo -
Tumosas importacoes anuais eram necessarias pa-
ra atender a demanda continua.

No Brasil, a cultura da macieira, que a -
presentou uma area ocupada de 2700 hectares em
1970, experimentou uma rapida expansao de area,
estimando-se a existéncia de 27168 hectares de
cultivo em 1984 e uma producao comercial proxi-

ma a 205.700 toneladas para a safra 1984/1985.
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is suggested so as to better discriminate this class from other land-uses.

(CEPA).

Cerca de um terco da area do Estado de

Santa Catarina e abrangida pelo Projeto de Fru-
ticultura de Clima Temperado, que se instalou
nas regioes do Planalto Catarinense e Vale do
Rio do Peixe. A conjugacao de fatores importan-
tes, tais como a altitude, solo e clima, viabi-
l1iza, nestas areas, o sucesso da exploracao de
diversas especies fruticolas.

No Planalto Catarinense, onde a pecuaria
extensiva e a exploracaoc extrat1va da madeira
eram as unicas opgoes, a fruticultura trouxe
uma alternativa de renda aos proprietarios ru-
rais. No Vale do Rio do Peixe, as pequenas pro
priedades, com sua economia colonial tipica

tem sua rigueza agricola ativada pela alta den-



sidade economica que a fruticultura proporciona.

Hoje, sO o minicipio de Fraiburgo € res -
ponsavel pelo abastecimento de 500 milhoes de
macas por ano, o gue corresponde a aproximada -
mente 4 macas por habitante brasileiro.

No Estado de Santa Catarina existem hoje
cerca de 1.500 produtores de maca. Nos ultimos
anos nenhuma outra cultura apresentou, no Bra-
sil, tamanha expansao: mais de 900% de 1977 a
1985,

Assim sendo, a expansao da cultura da ma -
cieira no Estado e um fato patente e 1rrevers1-
vel, que demanda uma pesquisa detalhada ao ni -
vel macrorregiona], para elaborar um zoneamento
ecologico. Esse zoneamento envolve a organiza -
cao de_dados sobre os aspectos topograf1cos R
microclimatologicos e socio-economicos, bem co-
mo sobre a distribui¢ao atual da cultura da ma-
cd e outros usos da terra em um Sistema Geogra
Ffico de Insformdgao.

A atua11zacao da area ocupada pelo culti-
vo de macd e demais usos da terra devera ser
realizada a partir de dados de sensoriamento re
moto ao nivel orbital, obtidos inicialmente pe-
lo sensor TM-LANDSAT e processados digitalmen -
te.

Este estudo se propoe a analisar prelimi-
narmente o comportamento espectral observado
nas bandas TM-2, TM-3, TM-4 e TM-7 das classes
de uso da terra encontradas na regiao de Frai-
burgo, abo;dando de forma detalhada as areas
maleTcolas.

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
2.1. DESCRIGCAO

0 Planalto Catarinense e o Vale do Rio do
Peixe, localizados na porcaoc media do Estado de
Santa Catarina, abrangem tres microrregioes ho-
mogeneas: Campos de Lages, Campos de Curitiba-
nos e Colonial do Ric do Peixe.

Um fator marcante nessas regioes e a ocu-
pacao intensiva do setor agropastoril, o que de
certa forma e uma peculiaridade. Embora essas
m1crorreg1oes apresentem baixa densidade demo-
graf1ca quando comparadas com as outras micror
regioes homogeneas existe uma concentracao le-
vemente maior na area rural; a isso_some-se o
fato de que a area explorada_com culturas so-
bre a area total cu1t1vave1 e de aproximadamen-
te 82% e sobre a area aproveitavel e de 21%
(INCRA, 1978), o que demonstra a inclinacao pa-
ra explorar agricultura nessas areas.

No Planalteo Catarinense, o relevo que
predomina € o ondulado. Dentrc desta paisagem,
observam-se declives longos, em centenas de me-
tros, interrompidos pelas areas_planas dos so-
los hidromorficos. A altitude media da area va-
ria de 850 a 950 metros. Entretanto, no Vale do
Rio do Pe1xe e ao longo do Rio Uruguai, dentro
da zona ‘dos Campos de Lages, o relevo & forte-
mente ondulado, com declives superiores a 15%;
localmente pode apresentar declives menos acen-
tuados. 0 clima dominante no Planalto Catarinen
se & Gf(b) de Koeppen. A temperatura media anu-
al varia de 160 a 199C e a precipitacao anual
de 1.480 mm a 2.460 mm. As geadas sao freauen-
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tes na estacao fria, variando a intensidade de
acordo com a situacao topografica local.

2.2, CARACTERIZACAQ

0 municipio de Fraiburgo (50043 E,
50052'09'' 0 e 27000' N, 27008'37'*' S), locali-
zado no Vale .do Rio do Pe1xe apresenta um rele
vo levemente acidentado, com _quotas de 900 a
1100 metros de a1t1tudes A area total do muni-
cipio e de 392 km® , da qual apenas 6,2 km* fo-
ram utilizados como area teste. A F1gura 1 mos-
tra a localizacao do municipio de Fraiburge na
imagem do TM-LANDSAT (orbita 221 ponto 79?

3. MATERIAIS

No desenvolvimento do trabalho foram uti-
1izados os seguintes materiais:
- material cartografico
mapa cartografico na escala de 1:100000, ela-
borado pela Fundacao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE - Folha CURITI
BANOS SG-22-Z-C-1 {1973).

- material aerofotografico
fotografias aereas em preto e branco na esca-
la de 1:20000, obtidas em setembro de 1978
(Cruzeiro Sul)

- g;tzreoscop1o de espelho marca Wild, modelo

- material de produto orbital
imagem de satelite TM- LANDSAT obtida em de-
zembro de 1984. (Fita compat1ve1 com o compu-
fgadgr "ggT", orbita ponto 221/79A, bandas 2,
e

- analisador interativo de imagens multiespec-
trais, IMAGE-100 {I-100)

4. METODOLOGIA
4.1. VERDADE TERRESTRE

Como a area em estudo apresenta uma ocupa
cao espacial bem intensificada, a verdade ter =
restre & um instrumento muito importante na con
firmacao e complementacao das classes obtidas @
partir da fotointerpretacao.

4.2. FOTOINTERPRETACAO

Foram utilizadas ‘tanto fotografias aéreas
na escala de 1:20000 quanto imagem do satélite
TM-LANDSAT na escala 1:25000 obtida no IMAGE-
100, uma vez que os dados extraides das distin-
tas imagens se complementam.

A analise das fotografias .aéreas em preto
e branco foi feita utilizando um estereoscopio
de espelho marca Wild,modelo ST-4, e tecnicas
convencionais de interpretacao v1sua] que permi
tem a obtencao das classes caracterizadas atra-
ves de aspectos de tonalidade, textura, padrao
e contexto.

No que diz respeito as imagens TM-LANDSAT,
mediante a combinacdo de canais e filtros foi
possivel observar a distribuicio espacial das
distintas modalidades de uso ou ocupacao da ter
ra (florestas, pastagens e areas agricolas) ,
mesmo nos pomares pequenos.

4.3. ESTABELECIMENTO DE LEGENDAS

As classes de uso da terra e cobertura do
solo, obtidas atraves da interpretacao das foto




grafias aereas, foram agrupadas em dois niveis:
o primeiro compativel com as classes potencial-
mente obteniveis com dados do TM-LANDSAT; o se-
gundo, que atinge um grau de detalhamento mais

facilmente observavel com o uso de fotografias
aereas. A legenda proposta foi adaptada da a-
presentada por Anderson-et alii (1976). A Tabe
la 1 apresenta o sistema de classificacao de
uso da terra para o mapa de verdade terrestre.

4.4. MOSAICAGEM NAO-CONTROLADA

As classes obtidas a partir da fotointer-
pretacao foram transportadas para "overlays" in
dividuais, ajustados para cada foto. Procurou =
se o rielhor ajuste para unir os respectivos
‘overlays", respeitando-se o contorno das clas-
ses e alguns pontos de controle obtidos da car-
ta topografica na escala de 1:100000.

4.5. TRABALHQO DE CAMPO

0 trabalho de campo, realizado no més de
Jane1ro.de 1986, foi uma ferramenta fundamental
na confirmacao das classes obtidas pela fotoin-
terpretacao. Foram levantados, juntamente com

as empresas locais, dados sobre projetos ja con
cluidos e sobre 0s que serdo executados, e ca -
racterizada a distribuicao espacial dos pomares
implantados e dos que serac implantados na re-

giao.

4.6. ANALISE DIGITAL

A analise digital efetuada nos dados TM-
LANDSAT baseia-se na classificacao hibrida,
conforme sugerido por Swain (1978), a qual e
uma metodologia indicada para reconhecimento de
padrdes em imagens de sensoriamento remoto. Es-
ta metodologia consiste em uma classificacao su
pervisionada na qual a amostragem de treinamen-
to & orientada por uma estratificacao da cena
em campos, com comportamentos espectrais simila
res realizadas por uma classificacdo prévia
nao-supervisionada. Com isto procura-se defi-
nir classes supervisionadas unimodais e com bai
xa variancia para minimizar as superposicoes
das assinaturas espectrais das classes defini-
das pelo treinamento.

0 desenvolvimento metodolGgico abaixo des
crito foi realizado em um modulo 7,5km x 7,5 km
ampliado para a escala de 1:25000 no "display"”
do Sistema Image-100, cujas coordenadas TH -
LANDSAT sao: X1=1833, Y1=1604, X2=2088 e

Y2=1859.

4.7. CLASSIFICAGAQ NAQ-SUPERVISIONADA

Utilizou-se o algoritmo de "cluster"
K-MEDIA (Dutra, 1983) implementado no Sistema
I-100 para a execucao desta etapa. 0 universo
para busca e identificacdo deterministica das
nuvens de adensamento populacional foi extrai-
do da imagem atraves de amostragem supervisio-
nada, na qual se procurou coietar assinaturas
espectrais de todas as categorias presentes na
area de estudo.

Procurou-se definir oito classes naa-su-
pervisionadas em fun¢do do numero maximo de re
presentacao tematica permitido pelo Sistema
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1-100. A Tabela 2 apresenta para as_classes
nao-supervisionadas os valores de media amos-
tral (x) , desvio padrdoc amostral (s) e coefi-
ciente de variacao (CV) nas bandas do TM -
LANDSAT analisadas, bem como as.respectivas cor
respondéncias com as classes informativas obti-
das apos comparacao visual do mapa resultante
da analise nao-supervisionada e com o mapa de
verdade terrestre.

4.8. CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

De posse do modulo de estudo classificado
pela etapa anterior e com apoio do mapa de ver-
dade terrestre, definiu-se atraves de amostra -
gem supervisionada uma classe para as princi -
pais correspondéncias de classe informativa com
classe nao supervisionada. As coletas destas a-
mostras foram feitas em campos homogeneamente
classificados para manter as suas unimodalida -
des e, consequentemente, as classes por elas de
finidas.

Estas amostras supervisionadas foram uti-
1izadas como treinamentc para o algoritmo MAX -
VER (Velasco et alii, 1978) que define estatis-
ticamente as assinaturas espectrais das cliasses
a serem reconhecidas e classifica a area de es-
tudo de acordo com o criterio de maxima verossi
milhanca.

Obtiveram-se com este procedimento 15
classes supervisionadas as quais foram adiciona
das 3 classes cujas areas de treinamento fo-
ram extraidas de campos nao categorizados no
procedimento nao-supervisionado. A Tabela 3 a -
presenta as classes supervisionadas, suas clas-
ses de origem, os valores de média amostral (X)
desvio padrio (s) e coeficiente de variacac (CV)
As classes supervisionadas foram agrupadas_ em
suas classes informativas para representacac te
matica final, conforme descrito na Tabela 4. 0
mapa final esta apresentado na Figura 2.

4.9. INTERVALOS DE PREVISAQ

Buscou-se estabelecer a amplitude de va -
riacao dos valores digitais para as 18 classes
supervisionadas, atraves da construcao de inter
valos de previsac, adotando-se nivel de signifi
cancia de 1% ou 0,01. Estes Timites foram cons-
truidos a partir dos valores das medias amos -
trais obtidas para cada classe, nas bandas TM-3
e TM-4, em amostras de tamanho n {(n>30).

Embora intervalos de previsao sejam seme-
lhantes a intervalos de confianca, ressaita -se
aqui a diferenca conceitual entre eles. Um in -
tervalo de confianca representa uma inferencia
sobre um parametro e pretende cobrir, na sua am
plitude, o valor do parametro, com determinada
probabilidade. Um intervalo de previsao, por ou
tro lado, representa a amplitude de variacao
dos valores que podem ser assumidos por uma va-
riavel aleatoria (aqui designada por X, onde
X= valor digital do pixel em determinada clas-
se), também com probabilidade especificada.

Entendeu-se que para a_construcao dos 1i
mites do intervalo de previsao dos valores di-
gitais da classe X, , a variancia do valor di-
gital de um novo p‘xe] deveria conter duas com
ponentes. a saber:



(TM-4 e TM-7).

_ Nota-se tambem que de uma maneira geral,
ha uma dispersao major entre as classes nas ban
das TM-3 e TM-4, enquanto que nas demais banda§
as classes tendem a ocupar o mesmo intervalo no
espaco de 0 a 255 de contagem digital.

Esta apresentacao grafica tem o inconve -
niente de aglutinar as classes obtidas pelo pro
cedimento supervisionado por ser extraida das
respectivds representacoes tematicas.

Para se analisar cada classe supervisiona
da, os intervalos de previsao para cada uma de~ -
las foram plotados na Figura 4, referentes as
bandas TM-3 e TM-4, selecionadas por apresenta-

(a) variancia da distribuicao amostral de ii ;
(b) variancia da distribuicao de Xi.

Assim, denominando-se X. ) o valor

i{novo
digital de um novo pixel que poderia ser reti-
rado da populacao referente a classe supervi -
sionada i, tem-se que a variancia deste valor
digital e dada por:

Ua(x'i(novo)) = OZ(X_I) + OZ(X-I)

i=1, 2, ..., 18

Como o valor de o2(X.) e desconhecido, e
como n. > 30 para cada cladse i, utiltizou-se o
valor de s, como estimador de o, fazendo com

que rem a melhor dispersao entre as classes identi-
EZ(X ) = sz(i.) + s2{X.) ficadas. Neste grafico, o valor amostral (x;) ,

i(novo) i 1 assim como a amplitude do intervalo de previsao
onde de cada classe supervisionada sao apresentados

- para as bandas TM-3 (linhas verticais) e TM-4
s?(X;) = 83 / n, (Tinhas horizontais). '

A construcao dos intervalos de previsao
dos valores digitais das classes supervisiona-
das, apresentada na Figura 4 mostra que a
classe MACA tem alta probabilidade (0,99) de
nao se confundir com as classes AGUA 1, AGUA 2,
KREA URBANA, AREA ALAGADA, SOLO PREPARADO 2, SO
LO EXPOSTO e PINUS. -

Nota-se também que dentre as classes com

Desta forma, o intervalo de previsao pa-
. de ser expresso por:
ra X1(novo) pode p p

ii - 2572 J az(xi(novo)) < Xi(novo) S
'ii + 2y/2 ¢ J Era(Xi(novo)

onde cobertura vege;a] expressiva, apenas PINUS, PAS
s = ;. TO LIMPO e MACA 2 se distinguem das demais clag
X = medlf amostral da classe i; ) ses, com uma leve proximidade entre as duas ul=
s; = variancia amostral da classe i; timas.
2,2 = valor da_nermal padrao para nivel de Ja as classes MACA 1 e MACK 3 tendem a s@é
o significancia o (no caso, como o=0,01, confundir muito com classes de Pastagens nati -
Za/2 = 2,645); vas (EREA ALAGADA, PASTO SUJO e PASTO LIMPQ) e
. ) com classes Florestais (MATA 1, MATA 2 e MATA 3),
n. = numero de pixels classificados na amostra respectivamente,

retirada da classe i.

0s intervalos de previsao, construidos a
partir dos valores constantes na Tabela 5, pa-
ra as bandas TM-3 e TM-4 e apresentados na Fi-
gura 4, representam o intervalo onde se espera
que 99% dos valores digitais de cada classe
ocorra.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao se comparar o mapa obtido pela classi
ficacao digital de dados TM-LANDSAT e o mapa
de verdade terrestre observou-se que a identi-
ficacao de algumas classes foi bastante satis-
fatoria. Tal e o caso das classes agua, area
urbana, pinus, solo preparado e pasto limpo ;
por outro lado observou-se grandes confusoes
entre algumas classes, principalmente entre
as classes de maga e outras tao distintas quan
to matas, pastagens e areas alagadas,

Para uma rapida analise do comportamento
espectral das classes informativas determina -

Esta concentracao das classes com coberty
ra vegetal pode ser atribuida @ intensa atividd
de biologica das plantas no periodo analisado ~
(dezembro), atenuando, desta forma, a reflecta
cia destas coberturas na faixa espectral do ver

melho (TM-3l e aumentando-a na faixa do infra -
vermelho proximo (TM-4),

A distingao da classe PINUS se deve a me-
nor reflectancia de sua copa na faixa do TM-4
do que a observada em plantas folhosas.

Pode-se deduzir que a classe MACA-3 cor -
responde a pomares com baixa exposicac de soloy
dada a sua semeThanca com classes Florestais ,
enquanto que MACA 1, por confundir-se com clas+
ses de Pastagens, deve-se referir aos. pomares
em formacao que apresentam grande proporcao de
exposicao do solo ou cobertura herbacea existen
te entre as linhas.

6. CONCLUSAO

das na analise digital, foram extraidos os his
togramas das areas atribuidas a cada classe na
imagem classificada. A Figura 3 apresenta es -
ses histogramas para as quatro bandas TM-LAND-
SAT analisadas.

Na Figura 3 pode-se observar uma  seme-
1hanca entre o comportamento espectral das

classes nos pares de bandas (TM-2 e TM-3) e
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A cena estudada foi obtida num periodo
posterior a uma consideravel precipitacao plu-
viometrica, fazendo com que as classes AREA
URBANA e PASTAGENS se diferenciassem bem, pre-
judicando, entretanto, a classe MACA. Sugere-
se, neste estudo, que uma analise multitemporal
seja adotada, explorando os estagios fenologi -
cos da macieira.
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Fig.

1.

Localizacao da area de estudo na imagem do TM-LANDSAT (orbita 221/79)
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NTYEL I NTVEL I1I

1. 1 - RESIDENCIAL
1« FREA URBANA 1. 2 « INDUSTRIAL

1. 3 - NOCLEO RURAL

2. 1 - POMARES

2.1.1 - POMARES ADULTO

2.« AREA AGRICOLA 2.1.2 - POMARES NOVOS

2. 2 - CULTURA TEMPORARIA
2, 3 - SOLO PREPARADO

2. 4 - CULTURA IRRIGADA

3 - PASTAGEM 3.1 - LIMPA

3.2 - SUJA

4,1 - REFLORESTAMENTO
4 - AREA FLORESTAL 4. 2 - NATURAL

4. 3 - CAPOEIRA

" 4. 4 -~ MACEGA
5 - BANHADO 5.1 - AREA ALAGADA
6 - AGUA 6. 1 - REPRESAS E LAGOAS
TABELA 1

SISTEMA DE CLASSIFICACARO.DE USO DA TERRA PARA 0 MAPA DE VERDADE TERRESTRE
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CLASSE
! 2 3 4 5 6 7 8
;2 26,11 37,89 38,96 43,09 40,89 30,89 43,13 36,37
;3 21,77 37,24 52,55 39,49. 41,13 25,47 65,68 37,00
Y4 73,99 99,08 51,59 137,28 14,83 118,68 67,20 80,47
3(7 45,82 111,66 73.-54 14,75 13,9 89,51 103,32 85,74
2 2,2 2,8 1 1.8 2,0 5,0 3,4 5,8 3,2
15 1,9 5,3 4,9 4, 6,3 3,2 9,3 5,8
S 9,5 9.8 6,2 15,3 6,6 1,4 7,0 8,7
s9 9,8 7,9 6,1 12,7 12,8 9,5 9,4 10,1
o, 8,32 7,48 an 4,66 12,40 11,08 11,85 8,92
vy 8,59 14,30 9,50 10,47 15,38 12,77 13,99 15,78
A 12,88 9,58 12,1 IRE 31.26 9,64 10,49 10,85
v, 21,3 7,10 7.86 8,80 91,46 11,44 9,12 11,62
CLASSES INFORMATIVYAS
MACA
KREA SOLO PASTAGEM 1 KREA sSoLo
PINUS ALAGADA (PREPARADO) (SUJA) , mATA (URBANA) ( PREPARADD)
PASTAGEM AGUA
MATA (LINPA) oapEn WACA WACK S0LO AREA
PASTAGEN {EXPOSTO)} | ALAGADA 2
(SUdA)
TABELA 2
PARAMETROS DA CLASSIFICACAO NAO-SUPERVISIONADA
CLASSES CLASSES X F X X s s s s [<] <] ey (<]
RAD~SUPERVISIONADAS|  SUPERVISIONADAS 2 3 L] 7 z 3 4 7 vz 3 4 ] 7
1 PINUS 25.47 20,82 76,56 41,60 1.39 1,37 4,0 4,44 5,46 » 6,62 6.08 10,68
1 MATA 28,75 23,14 94,52 712,01 1,14 1,22 » 4,46 4,14 3,9 5.3 . 4,72 5,75
2 MACA .85 34,47 105,17 | 107,07 1.0 2,66 5.04 3.2 3.46 7,723 4,79 3,08
4 7 PASTAGEM 38,73 38,08 108,19 { 14,56 2,24 2.7.0 3,28 14,42 - §,78 7,12 3,00 10,84
2 ALAGADO 33,06 52,09 46,05 72,34 1,23 1,90 3,79 3,54 3.25 3,66 8,24 4,95
T2 PASTAGEM LIMPA 41,87 36,72 |3“.Z4 13N 2,67 3,34 5,52 10,76 6,37 9,10 4,12 S.éz_
3 AREA ALAGADA ”.24 31,06 92,%0 98,84 2,12 1.4 5,31 5,60 6,21 6,25 5.7 5,6€
3 ) S0LO PREPARADD-2 41,29 56,86 56,64 89,52 1,22 3.1 7,12 6,06 2,95 '5.5| 1&.57 6,77
4 MACA-Z 33,08 28,32 137.01 105,81 1,30 2,18 3,47 3,97 3,92 7,64 2,53 3,75
4 | PASTAGEM SUJA AN 32,53 98,81 97,61 1,39 2,24 6,29 7,74 4,12 5,90 6,37 ri .93
5 AGUA-1 45,03 43,75 ) 13,59 7,44 1,59 1.50 3,24 3,99 3,53 3,42 23,99 53,64
6 MATA-2 29,56 23,63 115,65 8,21 0.7‘ 1,00 4,88 3,60 2,57 4,25 4,22 4,45
L MACA-3 30,20 25,07 121,50 95,58 1,64 1,53 4,76 2,98 .46 §.12 3,92 3.0
7 JKREA URBANA 49_,95 . 68,45 68,90 | 106,52 3,57 4,88 7,63 11,53 71,16 7,13 mn,e? 10,82
8 SOLO EXPOSTO 35,47 3.1 76,64 85,21 0,91 2,69 4.4 4,05 2,5 | 7,45 5,75 4,75
MATA-3 3,02 25,56 10,45 92,36 1,20 1,23 5,24 5,74 - 3,85 4,83 4,75 5,22
SOLO PREPARADOD 1 41,88 51 .06 79,72 | 115,22 2.62 ,n 5.12 6,77 6,27 7.27 6,42 5,87
KGUA-2 n,00 27,80 17,70 17,18 1,92 l,ﬁﬂ 6,10 16,97 6,20 5,78 4.4 88,8
TABELA 3

PARAMETROS DA CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

x 1
[}

3 médja amostral na banda j do TM-LANDSAT
sj = desvio padrao amostral na banda j dp TM-LANDSAT
CV. = coeficiente de variacao na banda j do TM-LANDSAT onde j = 2, 3, 4 e 7

N

782



CLASSE SUPERVISIONADA CLASSE INFORMATIVA REPRESENTAGAO TEMATICA

PINUS PINUS MR

N

: : I : MATA %%%%%

MATA

W

MACGKX
MACX MACR -

MAGX

w N

PASTAGEM LIMPA
PASTAGEM SUJA

PASTAGEM

REGUA 1
AGUA
AGUA 2 -
AREA URBANA AREA URBANA =
AREA ALAGADA AREA ALAGADA
SOLO PREPARADO 1 e
SOLO PREPARADO ———
|

SOLO PREPARADO 2

TABELA 4
CORRESPONDENCIA ENTRE CLASSE SUPERVISIONADA E CLASSE INFORMATIVA
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