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Abstract. The main objective of this paper was to map the fragments of the cerrado biome in the municipalities
of Parappeba and Caetandpolis. An ETM+ image was enhanced to a spatial resolution of 15 meters, using the
non-decimated biorthogona wavelet transform with Antonini 7/9 filter. The input datasets for the classifiers
were composed by the ETM+ spectral bands, NDVI, Tasseled Cap, spectral unmixing fraction images, |sodata
spectral clustering, distance from rivers and an elevation model. Decision trees using the GINI algorithm were
used constructed to classify this data set. The classification accuracy was 95,46% and the Kappa coefficient was
0,9481, generating a map of the cerrado physiognomies with good reliability. The rules used in the multivariate
decision trees separated well the characteristics of each studied class. According to our results the two
municipalities still have 6,637.00 hectares of forest, 14,950.00 hectares of savanna and 9,820.00 hectares of
native fields.

Palavras-chave: cerrado, image classification, image fusion, decision trees, wavelets, cerrado, classificacdo de
imagens, arvores de decisdo, ondaletas.

1. Introducéo

O municipio de Paraopeba e Caetandpolis, por apresentarem no centro-oeste de Minas Gerais
e, por possuirem uma paisagem atamente fragmentada, tendo na matriz agré&ria varios
plantios de eucalipto provenientes de diversos tratos silviculturais e estagios de crescimento
diferentes, como também, o predominio de pastagens, foram selecionados para aplicar a
metodol ogia proposta por Oliveira (2004).

Esta situacdo observada nestes municipios € bem representativa de regides que sofreram
uma alta intervencdo agropecuaria, o que dificulta a separacéo das fitofisionomias naturais
dos demai s elementos da paisagem, devido a alta complexidade da nova paisagem.

Neste sentido, objetivo principal deste trabalho € de classificar e quantificar a vegetacdo
da Regido de Paraopeba e Caetandpolis, para avaiar a eficiéncia da metodol ogia proposta por
Oliveira (2004), utilizando o nivel um de classificacéo.

2. Material e métodos
2.1. Processamento dasimagens

Utilizou-se neste trabalho, uma imagem do periodo seco, devido a presenca de nuvens na
época Umida, esta escolha foi feita devido a ndo se ter observado diferenca significativa entre
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0s conjuntos de atributos da imagem de uma época para a temporal, no nivel — 1 de
detal hamento nos resultados de Oliveira (2004).

A imagem gerada pelo sensor ETM+ (época seca) foi corrigida, usando a transformacéo
polinomial de 1o grau e a reamostragem por vizinho mais proximo (Lillesand & Kiefer,
1999). Esta foi adquirida com nivel méximo de correcéo (1G), ou sgja, com correcdo para a
elevacdo do terreno. A correcdo valeu-se de parametros como efemérides, atitude do satélite,
sistema de imageamento do sensor e model o de referéncia da Terra para o georeferenciamento
usando apenas um ponto de controle (INPE, 2003). Este ponto localiza-se nas coordenadas S
19° 22" 59” de latitude, W 44° 29" 46" de longitude referente a um cruzamento entre talhdes
de Eucalyptus sp da Empresa Valourecc & Mannesmann Florestal, situada no Municipio de
Paraopeba. O sistema de projecdo e Datum utilizados foram, respectivamente, UTM e WGS-
84.

Na imagem aplicou-se a transformagdo Ondal eta bi-ortogona ndo decimada com filtro de
Antonini 7/9, o procedimento de estruturagdo do conjunto de atributos foi baseado nos
resultados de Oliveira (2004), para uma calssificacdo ndo detalhada, nivel — 1, para o
mapeamento do Bioma cerrado.

Gerou-se para esta regido um conjunto de imagens derivadas do sensor ETM+ (época
seca) por meio de NDVI, MLME, Tasseled Cap (Crist e Cicone, 1984), classificacgo |sodata
com 25 classes, “buffer” dos rios e modelo de elevacdo digital, seguindo 0s mesmos critérios
para cada processamento conforme Oliveira (2004).

As fragbes de mistura foram obtidas levando-se em consideracdo a teoria do simplex
(Correia, 1982, Aguiar, 1991; Schowengerdt, 1997; Mather, 1999; Tso & Mather 2001),
obtendo-se os pixels puros dos extremos da distribuicdo do espago amostral, Vermelho x
infravermelho Figura 1.

Figura 1. Localizacdo dos extremos do triangulo no espaco amostral vermelho X
infravernelho, onde se extraiu os Pixels puros de solo, sombra e vegetagdo, nas imagens
L andsat época seca.

A hidrografia foi utilizada também para fazer a correcéo dos limites municipais obtidos
do IBGE, os quais detectou-se imperfeicdes no confrontamento das divisas dos rios com o
real tragcado dos mesmos. Gerando-se a Delimitagdo da area de estudo.

2.2. Amostragem da verdade terrestre no campo

Para esta regido seguiu o critério estabelecido por Ribeiro & Walter (1998), selecionado o
nivel 1 de classificagdo, a qual divide a o Bioma do cerrado como: Florestal, Savanica e
Campestre.

Nesta fez-se um sobrev6o na regido com caminhamentos terrestres, em locais onde se
observou na imagem manchas de vegetacdo (Figura 2), onde possibilitou a coleta das
amostras de campo, utilizando a referéncia de um GPS Garmin I11+ sem corregéo diferencial.
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Com a sistematizacdo do conjunto de amostras da vegetacdo e do uso do solo, procedeu-
se a aeatorizagdo das amostras de treinamento, afericdo e acuracidade, estabelecendo 20%
para cada agrupamento de amostras conforme Tabela 1.

Figura 2. Composicao colorida, RGB - 453 (Landsat) época seca, com caminhamento aéreo
em preto e limites municipais em branco, onde 0 maior municipio pertencente a Paraopeba e o
menor municipio pertencente a Caetandpolis.

Tabela 1. Amostragem Nivel — 1.

Amostras Florestal Savénica Campestre Eucdiptal Pastagem  Cultura  Solo Agua Sombra
Amostragem 11318 23575 12064 46230 55290 5542 22515 5842 1706
Treinamento 2000 2000 2000 2000 2000 1000 2000 1000 400
Afericdo 2000 2000 2000 2000 2000 1000 2000 1000 400
Acuracidade 2000 2000 2000 2000 2000 1000 2000 1000 400

2.3. Classificacdo daregiao

Para a classificagdo utilizou-se um algoritmo Gini do programa Cart 5.0, plicando-se, uma
pré-andlise entre as arvores uni e multivariada, onde selecionou-se a érvore multivariada
devido a esta ter tido um menor nimero de regras e um menor custo para a classificacéo, e um
maior Kappa, observado naTabela 2 (Breiman et al., 1984).

Tabela 2. Amostragem Nivel — 1.

Nivel 1 Custo Relativo  Numero de Folhas  Numero de Arvores  Coeficente Kappa ~ Variancia
Arvore univariada 0,042 185 54 0,9519 -0,00056
Arvore multivariada 0,036 117 49 0,9578 -0,00064

Devido ao fato do algoritmo de arvore de decisdo ser ndo paramétrico, trabalhando com
regras para separar as classes, fez-se a comparacgéo das resolucdes selecionando a resolucéo
gue gerou o menor indice de arvore e 0 menor nUmero de regras, para se proceder a escolha
das amostras para a classificagéo, sendo utilizado os valores fixados na Tabela 1.

2.4. Andlise da acuracidade

Para verificar a acuracidade dos classificadores, utilizou-se as amostras de acuracidade da
Tabela 1, com as quais se gerou a matriz de confuséo e o coeficiente Kappa (Colganton e
Green, 1999; Tso e Mather 2001; Gaboardi, 2002).
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Também se verificou a acuracidade de cada classe em separado pelo método proposto por
Kaensky and Scherk (1975) citados por Carvalho (2001), o qua leva em consideragéo os
erros de comissdo e omissao de cada classe.

Ni
A= (Ni + Ei)

Onde:

Ai — E a acuracidade no mapeamento daclassei;

Ni — E 0 numero de pixels classificados corretos dentro de cada clasei;

Ei — E 0 nimero de comissdes e omissdes da classei.

3. Resultados e discussao

Com a utilizacdo dos procedimentos propostos por Oliveira (2004), foi possivel mapear as
fitosionomias do Bioma Cerrado no municipios da regido de Paraopeba e Caetandplois
(Figura 2), com uma precisdo geral de 95,46% e um coefiente Kappa de 0,9481, o qual
segundo a classificagéo de Landis e Koch (1977), € considerado como excelente.
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Figura 2. Resultado da Classificagdo do uso da terra nos Munucipios de Paraopeba e
Caetandpoalis.

O resultado da precisdo individual de cada classe (Tabela 3), da uma idéia do erro que
esta ocorrendo em cada classe. Este resultado observado pela andlise qualitativa e quantitativa
da imagem gerada corrobora com a afirmacéo observada por Oliveira (2004), da viabilidade
da aplicacdo do procedimento para a classificacgo do bioma cerrado no Centro Oeste mineiro.
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Tabela 3. Matriz de confusfo para magem Landsat Epoca Seca com 95,46% de acurcacidade
e 0,9481 de Coeficiente Kappa.

Classes Sombra Agua Cultura Pasto Solo Campestre Savanica Florestal Eucdliptal | Total
Sombra | 392 9 0 0 0 0 0 12 0 413
Agua 5 990 O 0 0 0 0 0 0 995
Cultura |0 0 989 3 0 0 0 3 4 999
Pasto 0 0 0 1977 31 2 4 0 6 2020
Solo 0 0 0 8 1953 13 0 0 0 1974
Campestre| 0 0 0 3 13 1978 0 0 0 1994
Savanica |0 0 0 2 3 6 1875 48 28 1962
Florestal |3 1 5 2 0 1 78 1872 241 2203
Eucaliptal |0 0 6 5 0 0 43 65 1721 1840
Total 400 1000 1000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 14400
Precisdo | 93,1 985 97,9 96,8 96,5 981 89,8 80,3 81,2 95,5

O melhor desempenho da arvore multivariada sobre a univariada, pode ter sido devido a
complexidade do sistema ao qual as duas arvores foram submetidas, evidenciando a
necessidade de se fazer uma andlise prévia da classificagéo.

Observou-se também uma maior confusdo na Tabela 3, dos plantios de Eucalipto com a
Vegetagdo Florestal, que pode ter ocorrido devido a influéncia da alta variabilidade dos
plantios observado na Figuras 2.

Os resultados do gréfico da Figura 3 permitiram observar a fragmentacdo existente nestes
dois municipios, 0s quais possuem apenas 30% de vegetacdo nativa de um total de 78.247 ha,
mostrando ainfluéncia marcante da agropecudria no processo de substitui¢do do uso solo.

mAgua = 414 ha
mSombra = 178ha
1% O Solo = 13552 ha

OCulturas = 1172 ha
W Eucaliptal = 6243 ha
O Pasto =24884 ha
W Campestre = 9820 ha
O Savanica =14950 ha
W Florestal = 6637 ha

8%

Figura 3. Area e percentual de cada classe nos municipios de Paraopeba e Caetanopolis.

4. Conclusao

A utilizacdo do conjunto de atributos usados neste trabalho permitiu 0 mapeamento das
fitofisionomias do bioma cerrado com uma boa confiabilidade;

As regras utilizadas na arvore multivariada com o agoritmo Gini conseguiram separar
bem as caracteristicas de cada classe estudada.
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O nivel 1 da classificagdo usado, conseguiu atender a necessidade do mapeamento da
regido.

Os municipios possuem 6.637 ha de formagao florestal, 14.950 ha de formag&o savéanicae
9.820 ha de formag&o campestre.
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