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Abstract. The use of orbital remote sensing images has shown its efficiency in characterization and mapping
natural and anthropical impacted areas (Hernandez Filho et al., 1995). One of the most efficient techniques to
reach a perfect distinction among use, occupation and forest cover is the classification. Classification is the
process of extracting information from images pursuing the recognition of patterns and homogeneous objects
(INPE, 2003). The temporal analysis, which consists on extracting information from data of a determined place
in different moments (Langley et al., 2001), allows the detection of changes by analyzing the variations
presented in each moment considered at the research. This kind of analysis has extremely importance in
monitoring deforested areas (Maselli, 2004) or as a monitoring instrument of protected areas. This work
purposes to analyze the temporal increment and decrement of forest cover types and the use of land at the IBGE
Ecological Reserve, based on the vegetation mapping at the IBGE Ecological Reserve Managing Plan and the
results of classification done under the method of maximum likelihood. This makes possible considerable
improvement in the planning and management of the related unit of conservation, that will be benefited with
more current data, adjusted to the methodologies of remote sensing, possible of response in future periods, on the
basis of one same methodology. The reached results, exactly that the two mappings are proceeding from
different techniques, but not divergent, had evidenced that it had significant modifications in covering vegetal
this protecting area.

Palavras-chave: geoprocessing, protect area, generalization, temporal increment and decrement,
geoprocessamento, unidade de conservagao, generalizacdo, incremento e decremento temporal.
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1. Introducao

O presente trabalho tem como objetivo analisar o incremento e decremento temporal das
classes de cobertura vegetal e uso da terra na Reserva Ecologica do IBGE, baseada na
generalizacdo do mapeamento da vegetacdo do Plano de Manejo da Bacia do Coérrego
Taquara e no resultado da classificagio supervisionada pelo método da maxima
verossimilhanca.

A utilizagdo de imagens de sensoriamento remoto orbital, tais como as imagens do
satélite SPOT 5, tem demonstrado sua eficiéncia na caracterizagdo e no mapeamento de areas
naturais e antropizadas (Tardin e Cunha, 1989; Hernandez Filho et al., 1995). Uma das
técnicas mais consagradas para atingir uma perfeita distin¢ao entre uso e ocupagao e cobertura
vegetal ¢ a classificacdo em suas diferentes abordagens e métodos. Classificacdo é o processo
de extracdo de informag¢do em imagens com o objetivo de reconhecer padrdes e objetos
homogéneos (INPE, 2003).

A verificacdo dos padrdoes de uso da terra ao longo do tempo auxilia o estudo de
fendmenos associados a ocupacdo de uma determinada regido. Neste contexto, a analise
temporal, que consiste na extra¢do de informacdes provenientes de dados de um mesmo local
obtido em momentos distintos (Langley et al., 2001), permite detectar as mudangas pelas
variagdes presentes nas datas consideradas. Este tipo de andlise ¢ de imprescindivel
importancia para monitorar areas desflorestadas (Maselli, 2004), acompanhar a ocupagdo de
terrenos relacionada a caracteristicas dos solos de determinada regido (Lenney et al., 1996) ou
como instrumento de monitoramento em unidades de conservagao.

A RECOR, conforme a figura 1 abaixo, est4 situada a 35 km ao sul do centro de Brasilia
— DF, no km 0 da BR 251, estrada de acesso a cidade de Unai — MG, nas coordenadas nas
coordenadas geograficas de 150 56' 41" S e 470 53' 07"W, possuindo uma area de 1,35 km2
(1.350 hectares) aproximadamente. Faz limites a NE e NO com a Estacdo Ecologica do
Jardim Botanico de Brasilia, a SO com a Fazenda Agua Limpa (4rea de pesquisa e

experimentacdo da Universidade de Brasilia) e a SE com a BR-251.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Ao se apresentar o mapeamento da cobertura vegetal e do uso e ocupagdo da Reserva
Ecolégica do IBGE (RECOR) utilizando-se a técnica da classificagdo supervisionada pelo
método da maxima verossimilhanga (MAXVER) e compara-la quantitativamente ao
mapeamento da vegetagdo do Plano de Manejo da Bacia do Corrego Taquara, pretende-se
adequar temporalmente o mapeamento de vegetacdo da RECOR. Isto possibilita melhoria
consideravel no planejamento e gestdo da referida unidade de conservacao, que se beneficiara
com dados mais atuais, devidamente adequados as metodologias de sensoriamento remoto,
passiveis de replicacdo em periodos futuros, com base numa mesma metodologia.

A Reserva Ecologica do IBGE esté inserida na Reserva Ecologica do Jardim Botanico,
que por sua vez, se insere na APA Gama Cabeca de Veado, localizada na parte sul do Distrito
Federal. O trabalho justifica-se na importancia da RECOR, uma vez que esta unidade de
conservacdo ¢ uma das Areas Nucleo da Reserva da Biosfera do Cerrado, criada em 1993,
pela UNESCO no Distrito Federal. Em 2002, o Governo Federal, através do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, criou a Area de
Prote¢do Ambiental - APA do Planalto Central que inclui a Reserva Ecoldgica do IBGE
(RECOR, 2002).

2. Metodologia de Trabalho
Os procedimentos metodoldgicos do estudo foram realizados conforme a metodologia
descrita a seguir:
a) Defini¢do do sensor imageador e bandas espectrais a ser utilizadas;
b) Classificagdo nao supervisionada e posteriormente supervisionada em classes compativeis
com o mapeamento de 1991, mais etapa pds-classificatoria;
¢) Generalizagao das classes identificadas na RECOR, datada de 1991; ¢
d) Analise temporal dos resultados da classificagdo e generalizagao.

2.1 Processamento da Imagem e Sensoriamento Remoto

A imagem SPOT (figura 2) utilizada foi cedida pelo Laboratério de Geociéncias da
Universidade de Brasilia, adquirida na passagem do dia 29/04/2003, sendo todas as bandas
utilizadas do sensor HRV — XS3 (banda 4), XS2 (banda 3) e a Pancromadtica (banda 5), nos
comprimentos de onda 0,78 — 0,89 um, 0,61 - 0,68um ¢ 0,50 - 0,73um, respectivamente. A
projecdo desta imagem ¢ plana UTM em Datum South American 1969 na zona 23, que foi

mantido ao longo do estudo por haver compatibilidade com os outros adquiridos.
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Figura 2 — Recorte da cena SPOT 5 utilizada.
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A imagem SPOT ja se encontrava composta nas bandas 453 em RGB, com seu
histograma previamente adequado para visualizagdo de todo o Distrito Federal. A imagem
SPOT necessitou de algumas etapas de processamento anteriores a classificacdo. As etapas
anteriores foram as de defini¢do da composi¢do colorida, recorte no quadrante da area
estudada, andlise visual da imagem, corre¢do geométrica e adequacdo do histograma. As
etapas de classificagdo propriamente dita foram a de classificacio ndo supervisionada,
homogeneizagdo e sua interpretacdo, coleta e espacializagdo das amostras de treinamento,
classificacdo supervisionada e pos classificacdo e sua quantificagao.

2.1.1 Etapas de Classifica¢ao

De acordo com INPE (2003), classificacdo é o processo de extragdo de informagdo em
imagens para reconhecer padrdes e objetos homogéneos e sdo utilizados em Sensoriamento
Remoto para mapear areas da superficie terrestre que correspondem aos temas de interesse.

Na classificagdo ndo supervisionada, o computador decide quais as classes a serem
separadas e quais os pixels pertencentes a cada uma (CROSTA, 1993). O proprio computador
define as classes componentes e atribui cada um dos pixels a uma das classes. A classificacao
ndo supervisionada subsidiou a delimitacdo das amostras de treinamento, para que estas
pudessem abranger adequadamente as classes de uso e cobertura vegetal da RECOR de modo
que o processo de classificacdo supervisionada fosse o mais confiavel possivel. A titulo de
comparacdo, realizou-se duas classificagdes ndo supervisionada por métodos diferentes,
Isodata ¢ K-Means, ao final, se optou pelo método K-Means, utilizando um limiar de
mudanga de classe na ordem de 5%.

Na classificagdo supervisionada, ¢ necessario que o usudrio conhe¢a a area a ser
classificada, antes de iniciar o processo. Idealmente, deveria haver locais especificos dentro
da area a ser classificada onde observagdes de campo tivessem sido efetuadas durante a
passagem do satélite para adquirir a imagem. Essas areas podem ser entdo usadas como um
padrdo de comparagdo, com o qual todos os pixels desconhecidos da imagem serdo
comparados para se decidir a qual classe pertencem (Crosta, 1993). Por ser a classificagdo
pelo método da maxima verossimilhanga — MAXVER a classificacdo supervisionada mais
aplicada no tratamento de dados de satélites, optou-se por ela. Neste método € o usudrio
determina a significancia nos erros de atributos especificados para uma classe em comparacao
a outras (Richards, 1994).

2.1.1.1 Pés classificacao

Aplica-se o procedimento de pos-classificagdo numa imagem ja classificada, com o
objetivo de uniformizar os temas, ou seja, eliminar pontos isolados e classificados
diferentemente de sua vizinhanca. Neste trabalho foram utilizadas as de homogeneizagio e
suavizacao de classes.

A homogeneizagdo de classes, embora carregue em si uma certa dose de risco (pode-se
estar desprezando areas corretamente classificadas), € util na apresentacdo final do produto de
classificagdo (Crosta, 1993). A fungdo de separagdo de classes resolve o problema de eliminar
classes adjacentes. Normalmente, as fungdes de aglutinacdo (c/ump) e separacdo (sieve) sao
aplicadas em etapas sucessivas. Por exemplo, nas margens da classe “cidade”, encontram-se
pixels classificados erroneamente como “rocha” (ENVI, 2003).

2.1.3 Etapa de Generalizacao

O mapeamento da vegetacdo na Reserva Ecologica do IBGE, elaborado para o Plano de
Manejo da Bacia do Corrego Taquara, consiste, considerando o recorte pelo perimetro da
RECOR, em exatamente 20 (vinte) classes distintas. Para que houvesse possibilidade de

6176



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6173-6180.

comparagdo temporal com o mapeamento de uso e cobertura vegetal constituido de apenas 7
classes, houve necessidade de generalizar as vinte classes em apenas sete. O processo de
generalizacdo para a comparagao temporal do uso e cobertura vegetal na RECOR obedeceu a
tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Generalizagao das classes mapeadas em 1991.

Classe Inicial Classe Final
Area Bdificada
Area Jardinada
Caiza de Emprestimo Area Antropizada
Pomar
Eeflorestamento
Catmpo Umido
Catnpo Umido cot Iurundum Campo Limpo Umido
Campo Limpo
Campo Limpo com Murundum
Campo Sujo Campo Sujo
Catmpo suje com Murundum
Cerradio Cetrade Denzo
Campo Ce_rrado Cerrade Ealo
Capoeira
Cerrado Cerrade Tipico

Floresta Galeria Seca
Floresta Galeria Paludosa
Brejo
Brejo com Murundum Wereda

Wereda

Iata de Galeria

O ato de simplificar um mapa se denomina generalizagdao. Por defini¢dao, conserva-se a
forma de conjunto e sacrifica-se um determinado niimero de classes que variam segundo a
escala e o efeito visual desejado. Quanto menos generalizagao, maior a proximidade do real,
em compensacdo maior esfor¢o e custo de construgcdo (Brunet, 1997). Nao se pode associar a
generalizagdo apenas a relagdo de mudanga de escala de um documento. Conforme Raisz
(1964), a generalizagdo podera, principalmente para o mapeamento tematico, estar
relacionada a finalidade de um documento cartografico.

Os principios de agrupamento estdo estabelecidos na caracterizacdo da vegetacdo do
Plano de Manejo da Bacia do Corrego Taquara, disponivel no site www.recor.org.br, na
paleta de caracterizacdo de vegetacdo da mesma. O entendimento para area antropizada foi
toda area que sofreu ou sofre interferéncia humana.

2.1.4 Analise temporal dos resultados da classificacao e generalizacio

Uma analise temporal consiste na comparagdo quali-quantitativa entre dois periodos de
tempo de uma mesma regido. Quando esta comparagdo se dd em mais de dois periodos ¢
denominada de multitemporal. Consiste basicamente na extracao de informagdes provenientes
de dados de um mesmo local obtido em momentos distintos (Langley et al., 2001), permitindo
detectar as mudangas pelas variagcdes presentes nas datas consideradas.

Os periodos temporais tomados abordados foram os anos de 1991 e 2003, datas da
elaboragdo do mapeamento da vegetacdo da RECOR para seu plano de manejo da bacia do
Corrego Taquara e ano de aquisicdo da cena SPOT 5 utilizada na classificacdo. No
mapeamento do IBGE, houve retrabalho (generalizacao) a fim de que pudesse ser comparado
com a classificagdo da imagem SPOT.
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3. Resultados e Discussao

Anterior a qualquer outro processo, a realizacdo da andlise visual prévia da totalidade da
imagem SPOT original possibilitou o recorte da area da Reserva Ecoldgica do IBGE e,
somente no recorte da original, a discriminacdo dos alvos que seriam posteriormente
mapeados. Esta andlise foi realizada a partir de determinados elementos da imagem,
elucidados por Novo (1988), a saber: tonalidade ou cor, tamanho, forma, textura, padrdo,
altura e sombreamento, localizacdo e contexto ou Associagao.

Na andlise visual, algumas fisionomias de cerrado ndo puderam ser perfeitamente
distinguidas por causa de suas diferencas estarem relacionadas as variagdes locais
relacionadas principalmente a profundidade e textura do solo, o que reflete diretamente em
sua altura média. Esta limitacdo visual deu-se principalmente nas diferenciagdes do Cerrado
Tipico do Cerrado Ralo.

As fei¢des antropicas foram facilmente identificadas, dada sua descaracterizagdo da
cobertura original; nesta classe ndo se distingue facilmente a feicdo de pomar, dada sua
inserc¢ao ao lado da mata de galeria e as areas jardinadas, pela sua pequena extensao.

A classifica¢do nao supervisionada foi realizada em vinte classes, tal qual o inventario do
Plano de Manejo da Bacia do Corrego Taquara, estas classes foram agrupadas num segundo
momento em apenas sete, para que pudesse ser feita uma comparacao dos seus resultados com
o Plano de Informag¢do do IBGE. As sete classes finais tanto na classificagdo nao
supervisionada quanto na MAXVER foram as de cerrado Denso, cerrado tipico, cerrado ralo,
campo sujo, campo limpo umido e veredas.

Na classificagdo supervisionada MAXVER foi utilizada as amostras de treinamento
anteriormente definidas na analise visual, sempre se fazendo ajustes nestas amostras conforme
a necessidade de refazer a classificacdo. O resultado desta classificacdo final pode ser
verificado na figura 3, sendo a da esquerda ndo passou pelas etapas de pos-classificagao.
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Figura 3 — Resultados alcangados na classificaciao supervisionada.

Na generalizacao (figura 4), mais de um critério foi utilizado para que houvesse a redugao
das classes mapeadas. As feicdes que continham a expressao “com murundum” (na figura 4,
citado “+ murundu”) foram incorporadas suas feigdes originais, como exemplo: Campo
Limpo com Murundum agrupada na feicdo Campo Limpo. Por indicacdo inequivoca da
Descricao da area de estudo, as classes Floresta de Galeria Paludosa e Floresta de Galeria
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Seca tornaram-se apenas Floresta de Galeria. Também usando a mesma ponderagdo, as
classes Brejo, com e sem murundum, se agruparam em Veredas, e ndo hé necessidade de
dizer que a classe Vereda assim permaneceu. O Cerrado, dividido na caracterizagdo em trés
feigdes distintas, na generaliza¢do ficou definido como Cerrado Tipico, tal qual preconiza
Ribeiro e Walter (1988) em sua Chave de Identificagdo dos Tipos Fitofisiondmicos da Regido
dos Cerrados, onde diz que o Cerrado Tipico se caracteriza pela “cobertura arborea de 20 a
50%, estrato arboreo destacado e altura média do estrato arboreo de 3 a 6 metros”. Nesta
Chave de Identificagdo ndo consta a fisionomia de Capoeira, que em sua caracterizagdo se
assemelha ao Cerrado Ralo, ficando, portanto, nesta classe. Também nao hd mengdo de
Campo Cerrado, que nos parece em sua descricio com o Cerrado Ralo. O Cerradao,
caracterizado por seu dossel continuo, alto e fechado, migrou para os Cerrados Densos, dados
suas similaridades de recobrimento.
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Figura 4 — Resultados alcangados na generalizagao de classes.

Ressalta-se apenas que as classes agrupadas em Campo Limpo Umido e Areas
Antropizadas partiram de uma analise subjetiva. Por serem as tnicas classes de campo que se
denominavam limpo e umido, ficaram agrupadas numa tnica feigio de Campo Limpo Umido;
quanto a classe de Areas Antropizadas, foi considerada assim qualquer classe que contivesse
intervengdes humanas, indiferentes do grau da descaracterizagdo e do uso e cobertura, seja ela
vegetada ou ndo.

4. Conclusoes

As metodologias adotadas nos mapeamentos de 1991 e 2003 ndo tiveram abordagem
metodoldgica semelhante, devido ao lapso de tempo de 12 anos, onde houve grande evolucao
tecnoldgica nos processos de sensoriamento remoto, nao permitindo a replicagdo das mesmas
técnicas, dada sua escala de 1:10.000. Mesmo sendo as metodologias de mapeamento
diferentes, mas ndo divergentes, pode se afirmar que houve incremento e decremento
temporal nas classes elencadas nos mapeamentos de 1991 e 2003 da Reserva Ecoldgica do
IBGE, evidenciadas principalmente nas classes Mata de Galeria, feigdes campestre e Vereda.

Ao termino deste trabalho, pela possibilidade de comparagao temporal em dados oriundos
de metodologias distintas, foi perceptivel que a feicio Areas Antropizadas foi a que mais
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sofreu aumento consideravel, na ordem de 121%. Este aumento foi um tanto exagerado pelo
fato de que na classificacdo supervisionada, as trilhas internas a reserva foram consideradas
classes antropizadas, o que ndo ocorreu na classificacdo do IBGE. No entanto, isoladamente,
apenas as o incremento das trilhas na classifica¢do nao justificaria tal acréscimo. Grande parte
do aumento foi promovida pela classificagdo de queimas ocorridas nas cabeceiras do Corrego
Escondido e na classificagdo equivocada das veredas localizadas na confluéncia do Cérrego
Roncador com o Cérrego Taquara. Por sua vez, as feicdes de campo (Campo Limpo Umido e
Campo Sujo) apresentaram diferenciacdes aproximadas, em sua maioria, localizadas na
porg¢do oeste da reserva, entre o Corrego Roncador e Corrego Taquara. Na parte norte houve
perda reduzida para outras fei¢des, tais como Cerrado Ralo e Tipico.

As feicdes de cerrado puderam ser mapeadas com grande assertividade, pois sua
identificacdo considera o nivel de cobertura florestal e espagamento entre os elementos
campestres, do sub-bosque e da instancia superior. Ressalva para a fei¢do de Cerrado Denso,
que ndo pode ser visualizada na imagem, pois esta se limitava em pequena porcao na Reserva
Ecologica do IBGE, em areas hoje ocupadas por experimentos de queima controlada.
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