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Resumo

O estado do Tocantins ndo possui um programa de monitoramento continuo
de sua cobertura vegetal, o que levou a formaliza¢io de um convénio entre o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, por meio do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, e o Instituto Natureza do Tocantins, com o intuito de solucionar
esta problemitica. Para isso, foram adquiridas cenas do sensor TM/Landsat-5,
referentes ao periodo de estiagem de 2007, abrangendo os Parques Estaduais do
Jalapdo (PE]), Cantio (PEC) e o municipio de Itaguatins, sendo georreferenciadas,
convertidas as imagens-fragio, segmentadas e classificadas. Identificaram-se as
classes: drea urbana, agropecuadria, bancos de areia, capoeira, campo limpo e sujo,
cerrado sentido restrito denso e/ou tipico, cerrado sentido restrito ralo e/ou rupestre,
corpos hidricos, deposigio de areia, floresta estacional semidecidual aluvial, floresta
estacional semidecidual submontana, mata ciliar, mata-de-galeria, pecudria e
vereda. Os indices de Exatiddo Total / Kappa para o PEJ, PEC e Itaguatins foram
de 78,38% / 0,72; 86,67% / 0,69 e 84,62% / 0,81; respectivamente. Estes dados
confirmam a eficiéncia da metodologia aplicada, podendo ser implementada em
um programa de monitoramento da cobertura vegetal do Estado.

Palavras-chave: cerrado; modelo linear de mistura espectral; sensoriamento
remoto.

Abstract

Tocantins state does not have a program of continuous monitoring of its vegetation.
This situation leaded to a formal agreement between the Ministry of Science and
Technology, through the National Institute of Space Research and the Nature Institute
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of Tocantins, with the aim at solving the problem of monitoring vegetation. Hence,
scenes were acquired from the sensor TM/Landsat-5, during the period of droughts
in 2007, covering the state parks Jalapdo (PE]), Cantio (PEC) and the municipality
of Ttaguatins. Those data were geographically referred, converted into images-fraction,
segmented and classified. Classes were, then, identified as: urban, agriculture, sand
banks, secondary vegetation, grassland cerrado, woodland cerrado, wooded cerrado,
water bodies, sand deposition, alluvial forest, submontane forest, riparian forest,
gallery forest, cattle raising and moist grassland. Indices of Total Accuracy / Kappa
for PEJ, PEC and Itaguatins were 78,38% / 0,72; 86,67% / 0,69 and 84,62% / 0,81,
respectively. These data confirm the efficiency of the methodology applied, which can
be implemented in a program for monitoring the vegetation of the state.

Key words: brasilian savanna; spectral linear mixture model; remote sensing

Introducao

Em 2006, o Instituto Natureza do
Tocantins (NATURATINS) firmou um
convénio de cooperagio técnico-cientifica
com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), por meio do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). O convénio
firmado visa a realizag¢do de pesquisas, ensino,
intercAimbio de informagdes, desenvolvimento
e prestacio de servicos nas dreas de
sensoriamento remoto e de comunicagio por
satélite, aliando o conhecimento acumulado
do NATURATINS sobre o territério
tocantinense a exceléncia do INPE em
pesquisas na drea ambiental.

Neste contexto, entre os objetivos
especificos deste convénio, estd a avaliagdo
de uma metodologia de processamento de
imagens digitais (obtidas por satélite), para
o mapeamento da cobertura vegetal no
estado do Tocantins, em um nivel de detalhe
compativel com a escala de 1:100.000.
Espera-se que este mapeamento subsidie o
monitoramento da evolu¢io da cobertura
vegetal e gere conhecimento da real situa¢do
dos biomas que ocorrem no Estado.

Atualmente os biomas Amazdnia
e Mata Atlintica possuem programas
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consolidados e permanentes de monitoramento
da cobertura vegetal. Entretanto, uma
iniciativa recente do Ministério de Meio
Ambiente (MMA) para o mapeamento dos
biomas brasileiros, incluindo o Cerrado, foi
realizado na escala de 1:250.000 (SANO et.
al., 2008), o que nio atende as necessidades
do NATURATINS que possui uma base
cartografica elaborada em escala maior
e, consequentemente, mais detalhada.

Com uma 4rea de 277.620 km?
(IBGE, 2002), o estado do Tocantins abriga
dois biomas, o Cerrado e a Amazdnia, sendo
o primeiro responsavel por ocupar 87,8% do
seu territério.

O Cerrado caracteriza-se como um
complexo vegetacional (savana tropical),
com destacada sazonalidade e composto
por trés formagdes vegetais: florestais, com
formagio de dossel continuo ou descontinuo
e predominio de espécies arbéreas; savanicas,
com presenga de dreas com drvores e arbustos
espalhados sobre um estrato graminoso, sem
a formacdo de dossel continuo; e campestre,
que engloba dreas com predominio de
espécies herbiceas e algumas arbustivas,
mas sem a presenca de drvores na paisagem
(RIBEIRO; WALTER, 1998). Ocorrendo
em 243.750 km? do territério tocantinense,

V.6 N.| Jan./Abr. 2010



a vegetagdo tipica do bioma Cerrado vem
sendo rapidamente convertida para fins
agropecudrios.

O bioma Amazonia ocorre em 33.870
km? restantes do estado do Tocantins e
possui quase toda a sua cobertura vegetal
ja antropizada (DIAS, 2004). A Floresta
Ombréfila Densa é a principal vegetagido que
caracteriza o bioma. Esta floresta é composta,
em geral, por drvores altas, que podem ou néo
apresentar dossel emergente (IBGE, 2002).
A Floresta Ombrofila Aberta, que também
representa o bioma amazonico no Estado,
geralmente possui composigio floristica
similar 4 da Floresta Ombrofila Densa, mas
com fisionomia aberta, ocorrendo clareiras.

Objetivos

- Avaliar a potencialidade de uma
metodologia de processamento digital
de imagens de satélite, como subsidio no
mapeamento da cobertura vegetal, em 4reas
distintas do estado do Tocantins, na escala
de 1:100.000, ano 2007.

- Aplicar o Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME) em imagens do sensor
TM/Landsat-5, referentes aos Parques
Estaduais do Jalapdo (PE]), Cantio (PEC) e
do municipio de Itaguatins, para a avaliagdo
de sua eficiéncia na distin¢do de diferentes
formas de uso da terra.

- Validar, por meio dos indices de
Exatiddo Total e Kappa, os mapas de
cobertura vegetal do PEJ,PEC e do municipio
de Itaguatins.

- Gerar informagdes que subsidiem
o monitoramento da cobertura vegetal
no estado do Tocantins com énfase na
conservagio e utilizagio sustentavel de seus
recursos naturais.

SANTIAGO,A.R; PEREIRA JUNIOR,A.da C.

Metodologia

Area de estudo

As édreas de estudo (Figura 1)
foram selecionadas em func¢io da presenca
representativa de classes de uso e cobertura
vegetal ocorrentes no estado do Tocantins,
sendo compostas pelos Parques Estaduais
do Jalapdo (Lei n°. 1.203, de 12/01/2001) e
do Cantio (Lei n°. 996, de 14/07/1998), e
pelo municipio de Itaguatins (Decreto-Lei
n°. 8.305 de 31/12/1943).

O Parque Estadual do Jalapio (PE])
ocupa uma drea de 158.885 ha (Seplan,2003),
estando localizada no municipio de Mateiros,
335 km aleste da capital Palmas. A vegetagio
desta unidade de conservagio é caracteristica
do bioma Cerrado representada, basicamente,
por Campos sujos, Cerrado sentido restrito,
Matas-de-galeria e Matas-ciliares. O clima da
regido, segundo o método Thornthwaite,é do
tipo C1dA’’, subiimido seco com moderada
deficiéncia hidrica (DIAS; PEREIRA et
al., 2008). Com relagdo as classes edaficas
que ocorrem na drea do parque, e destacam-
se os Argissolos, Cambissolos, Gleissolos,
Latossolos e, em menor proporcio, os
Organossolos. Entretanto, os Neossolos
quartzarénicos sio, sem duvida, os de maior
€xpressao.

O Parque Estadual do Cantio (PEC)
possui 90.017 hectares de extensdo (Lei
n’. 1.319, de 04/04/2002), localizado no
municipio de Pium,a 246 quilémetros sentido
oeste de Palmas. Trata-se de um ec6tono entre
os biomas Amazénia, Cerrado e Pantanal.
Esta unidade possui extensos remanescentes
de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
Segundo Dias e Pereira et al. (2008), o clima

da regido, é do tipo B1wA'2’, imido com



Figura |. Localizagdo geografica das areas de estudo

moderada deficiéncia hidrica. Quanto as
caracteristicas eddficas predominam os solos
Hidromérficos.

O municipio de Itaguatins possui
uma 4rea de 73.984 hectares (IBGE, 2002),
localizado 629 quiléometros ao norte de
Palmas, em uma regido de ecétono entre os
biomas Amazénia e Cerrado. No interior
do municipio podem ser encontradas
as fitofisionomias Cerrado sentido
restrito, Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, Matas-de-galeria e Matas-
ciliares. Os solos encontrados na regiio
sdo os Solos Concreciondrios, Litossolos e
Neossolos quartzarénicos. O clima da regido
é classificado como C2rA’a’, imido subtimido
com pequena deficiéncia hidrica (DIAS;
PEREIRA et al., 2008).
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Legenda Utilizada

A legenda definida e utilizada neste
mapeamento é resultado de uma compilagio
dos Manuais Técnicos de Uso da Terra
(IBGE, 2006) e da Vegetagio Brasileira
(IBGE, 1992), além do Inventirio Florestal
e Levantamento Floristico realizado para o
norte do estado do Tocantins (FORZANI,
2005). As classes identificadas foram: 4rea
urbana, agropecudria, bancos de areia,
capoeira, campo limpo e sujo, cerrado sentido
restrito denso e/ou tipico, cerrado sentido
restrito ralo e/ou rupestre, corpos hidricos,
deposi¢do de areia, floresta estacional
semidecidual aluvial, floresta estacional
semidecidual submontana, mata ciliar, mata-
de-galeria, pecudria, vereda.
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Obtencio dos dados

As imagens do sensor TIM/Landsat-
5 foram obtidas do acervo da Divisio de
Sensoriamento Remoto (DSR), do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Utilizaram-se imagens referentes as datas
26/05/2007 e 06/09/2007, das 6rbitas-ponto
221/67 e 222/64, respectivamente, além
das cenas 223/66 e 223/67, com data de
passagem de 13/09/2007.

Os poligonos que delimitam os Parques
Estaduais do Jalapio (PEJ), do Cantio (PEC)
e do municipio de Itaguatins foram obtidos
do banco de dados Geotocantins, do Instituto
Natureza do Tocantins (NATURATINS). Os
mesmos foram elaborados em 2002, na projecio
UTM (Universal Transverse Mercator), Datum
horizontal SAD 69, na escala 1:100.000. Para
o processamento e a interpretagdo das imagens
foi utilizado o aplicativo SPRING 4.3.3
(Sistema de Processamento de Informagées
Georeferenciadas), desenvolvido pelo INPE
(CAMARA et al., 1996). Para isso, foi
criado um banco de dados englobando as
dreas de dominio dos quadrantes, referentes
a grade orbita-ponto das cenas do sensor
TM/Landsat-5 citadas, na projecio UTM,
Datum horizontal WGS 84, escala 1:100.000.
Assim, os poligonos, das dreas de estudo, foram
convertidos do Datum SAD 69 parao WGS 84.

Trabalhos de campo foram realizados.
Pontos aleatoriamente sorteados foram
localizados quanto a posigdo geografica,com
o auxilio de receptores GPS de navegagio
(Global Positioning System). Nestes, foram
registradas fotografias, nos quatro sentidos
(Norte, leste, sul e oeste) e, por meio de
cadernetas de campo, anotaram-se as
caracteristicas bdsicas da cobertura vegetal,
como porte, estrutura e identificagio da
classe, além da textura superficial do solo
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e condi¢des topogrificas da paisagem.
Entretanto, em pontos de dificil acesso a
caracterizagio foi feita por meio de sobrevoo
e, em geral, uma foto por ponto.

Correcdo geométrica das imagens

Como etapa inicial, procedeu-se a
corre¢io geométrica das imagens TM/
Landsat-5. Este procedimento visou
minimizar o erro residual causado pela
corre¢do de posicionamento deste sensor
orbital (CAMARA et al., 1996). Assim, apos
a corre¢do geométrica, foi possivel relacionar as
coordenadas da imagem (linha e coluna) com
as coordenadas de um sistema de referéncia
conhecido, no caso o WGS 84. Este foi adotado
por ser similar ao Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS).
Para isso, utilizaram-se cenas georeferenciadas
de imagens Landsat-TM ortorretificadas
disponiveis gratuitamente no enderego
eletronico: <http://glcf.umiacs.umd.edu/data/
landsat/>. Por meio do registro imagem-
imagem, foram distribuidos para cada cena,
seis pontos de controle homdlogos, aplicando
o modelo polinomial de primeiro grau, que
resultou em um erro menor que um pixel.

Aplicacdo do Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME)

Aplicou-se este modelo, com o auxilio
do aplicativo SPRING 4.3.3, as imagens
utilizadas, em fun¢io do principio deste
método. Ele se baseia no fato das imagens de
satélite conterem, dentro de cada elemento
de resolugio do sensor (pixe/), uma mistura
de diferentes alvos, sendo os mais comuns
na natureza a igua, o solo e a vegetagio.
Assim, o MLME, segundo Shimabukuro
e Smith (1991), estima as propor¢des das
radidncias dos diferentes componentes que
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contribuem na formagio da radiancia total
dentro do pixel, permitindo que a imagem
de satélite seja analisada numa escala de
subpixel, realgando com maior ou menor
propor¢io um determinado alvo abordado
pelo modelo.

Nas cenas analisadas, o modelo
decompds a radidncia contida no pixel,
em trés componentes, ou imagens-fragio,
referentes a vegetagio, ao solo e a sombra. A
descri¢do do modelo ¢ apresentada a seguir:

r =a*vegetagio +b *solo + c* sombra

.+ €.
i i

onde: r = radiancia registrada em um
dado pixe/ na banda i;

a, b e ¢ = propor¢des da radidncia
referente a vegetagio, ao solo e a sombra (ou
dgua), respectivamente;

e = erro na banda ij

i = banda do sensor TM/Landsat-5.

Para decompor a radiancia do pixe/ nos
trés componentes - vegetagio, solo e sombra
- foi empregado o método dos Minimos

Quadrados Ponderado (MQP).

Processamento e anailise das imagens-
fracao

Ap6s a obtengdo das imagens-fragio,
as mesmas foram segmentadas pelo método
de crescimento de regides, utilizando a
similaridade oito e drea (pixe/) quarenta.
Posteriormente, estas imagens foram
classificadas de forma nio supervisionada
pelo algoritmo isoseg, utilizando o limiar de
aceitacdo de 95%. Em seguida cada poligono
gerado foi associado a uma determinada
classe definida na legenda.

Como forma de aperfeicoar esta
classificagio executaram-se edi¢des matriciais
com vistas a minimizar os problemas de
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exclusdo e incluso de classes tematicas. Como
auxilio a este procedimento gerou-se uma
banda sintética, onde o filtro vermelho, verde
e azul foram associados a imagem-fragio
vegetagio, solo e sombra, respectivamente.
Este procedimento foi utilizado para auxiliar
a interpretagdo visual das fei¢des presentes
nas dreas de estudo.

A vpartir disso, as edi¢des matriciais
foram feitas diretamente no monitor da tela
do computador, com a sobreposi¢do da banda
sintética gerada e o arquivo matricial resultante
da classificagdo nio supervisionada. Para isso,
utilizou-se uma escala de visualizagio de
aproximadamente 1:50.000, em funcdo da
escala de mapeamento proposto (1:100.000).
Com isso, os poligonos de dimensdes
inferiores a quatro hectares (unidade minima
mapedvel — IBGE, 2005) foram englobados

na classe adjacente maior.

Amostragem para identificacdao, em
campo, da cobertura vegetal

O procedimento de amostragem
adotado foi o aleatério simples (BUSSAB;
MORETTIN, 2004). Neste caso, a unidade
amostral (U.A.) considerada foi de quatro
hectares (200x200 m), em fun¢io da unidade
minima mapedvel previamente definida. Nesta
area,ou melhor, no centro da mesma, foi possivel
ter um campo de visada de cem metros, nos
quatro sentidos (norte, leste, sul e oeste),onde as
classes foram identificadas. Ap6s a defini¢io da
U.A, optou-se por amostrar 0,13% de cada drea
de estudo, resultando em 55,32 e 26 quadrantes
para os Parques Estaduais do Jalapo, Cantdo e
para o municipio de Itaguatins, respectivamente.
Entretanto,em fun¢io da dificuldade de acesso,
alguns quadrantes nio puderam ser visitados,
sendo considerados, neste caso, 37, 30 e 26,
respectivamente.
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Validacdo do mapeamento

Nesta etapa, comparou-se o mapa
resultante da classificacdo das imagens
do sensor TM/Landsat-5 (classificagdo
tematica) com os dados de referéncia obtidos
em campo. Um total de 93 quadrantes de
referéncia foi caracterizado em campo.
A relacdo entre o mapa resultante da
classifica¢do temdtica e os dados de referéncia
foi resumida em uma matriz de confusio, e
nesta, calculados os indices Exatiddo Total
(Po) e Kappa (k), conforme Lillesand e
Kiefer (2001).

Resultados e Discussao
Classificacdo das imagens-fracdo

A seguir sdo apresentadas as imagens-
fragdo vegetagio, solo, sombra (Figuras 2A,
2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B e 4C) e suas
respectivas composi¢des coloridas (Figuras
2D, 3D e 4D) resultantes da aplicagio
do Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME) as imagens do sensor TM/
Landsat-5 nas dreas do PE]J, municipio de
Itaguatins e PEC.

Na etapa de refinamento da
classificagdo temdtica, por meio de edi¢oes
matriciais, as composi¢des coloridas das
imagens-fra¢io foram fundamentais para
diferenciagdo espectral das classes de uso
e cobertura vegetal. Como exemplos desta
afirmagio, podemos citar os componentes
arbdreo e arbustivo da classe cerrado sentido
restrito ralo e/ou rupestre, que foram
associados a regides com a presenga de
pontos avermelhados sobre um fundo verde,
demonstrando a predominéancia de um estrato
herbaceo, sem vigor vegetativo (associado a
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cor verde), com presenca de algumas drvores
e arbustos (pontos avermelhados).

A classe campo limpo e sujo foi
associada as cores verde e azul, em fung¢io
da inexisténcia do componente arbéreo.
As classes florestais (Floresta estacional
semidecidual aluvial, Floresta estacional
semidecidual submontana, Mata ciliar e Mata-
de-galeria) foram identificadas em regides com
predominéncia da cor vermelha, em fungio de
a vegetagdo de porte florestal ocupar a maior
parte desses locais, formando um dossel. Para
diferenciar essas classes (florestais) levou-se
em consideragdo a ocorréncia natural de cada
uma delas no Estado, sendo consultada, neste
caso, a literatura disponivel (FORZANI,
2005; IBGE, 2009).

O resultado final da classificagdo
temdtica do PEJ, municipio de Itaguatins e
PEC estd apresentado nas figuras 5,6 ¢ 7.

Calculo de areas e percentual de
cobertura

As dreas de cada classe temdtica e seus
respectivos percentuais de cobertura estio
apresentados nas tabelas 1,2 e 3.

Nessas tabelas, as classes predominantes,
em percentual de cobertura, sdo: campo limpo
e sujo (57,6%), pecudria (42,2%) e Floresta
estacional semidecidual aluvial (86,1%), para
o PE], Itaguatins e PEC, respectivamente.
Estas trés classes representam 202.108
hectares, ou 62% da drea total mapeada
neste trabalho. Este resultado é semelhante
ao contido em Forzani (2005) e IBGE
(2009), mas diverge do encontrado por Dias
e Pereira et al. (2008), no caso do PEC. Este
fato se deve, possivelmente, a diferenca de
metodologia adotada para defini¢do das
classes de uso e cobertura vegetal.
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Figura 2.Imagens-fragao vegetagio (A),solo (B),
sombra (C) e composicao colorida
(D); Vermelho-vegetacao, Verde-solo
e Azul-sombra; no PEJ, obtidas em
26/05/2007

16

Figura 3.Imagens-fragio vegetagao (A),solo (B),
sombra (C) e composi¢io colorida
(D); Vermelho-vegetagao, Verde-solo
e Azul-sombra, em Itaguatins, obtidas
em 06/09/2007
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Figura 4.Imagens-fragio vegetagdo (A), solo (B), sombra (C) e composicio colorida (D);Vermelho-
vegetagao,Verde-solo e Azul-sombra, no PEC, obtidas em 13/09/2007

Ao se considerarem as classes
antrépicas (agropecudria, drea urbana,
capoeira e pecudria) constatou-se que as
mesmas representam 0,8%, 65,0% e 7,5%
da drea total do PE]J, Itaguatins ¢ PEC,
respectivamente, ou cerca de 55.880 hectares.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a
distribui¢do espacial dessas dreas. No caso do
municipio de Itaguatins, a cobertura vegetal
capoeira e o uso para pecudria estio dispersos
por toda a sua extensio municipal. Ao
contrdrio, nos Parques Estaduais, as classes
agropecudria e capoeira estdo concentradas
em regides préximas as dreas urbanas. No
caso do PE]J, na por¢io nordeste, préximo a
cidade de Sio Félix do Tocantins e na porgio
norte, no caso do PEC, préximo a Caseara.

Este dado ¢ resultado do processo
de ocupagio das terras do Tocantins. Na

SANTIAGO,A.R; PEREIRA JUNIOR,A.da C.

regido do bico do Papagaio, onde se localiza
Itaguatins, as dreas de cobertura vegetal
natural foram substituidas por pastagens
plantadas. Ao longo da década de 1960,
o governo federal incentivou a ocupagio
dessas dreas (ROQUE, 2006). No caso dos
Parques Estaduais, a concentragio das classes
antropizadas, ¢ fruto dos problemas ainda
nio solucionados de desapropriagio de terras
para os proprietdrios rurais particulares.

Exatidao do mapeamento

O indice de Exatidio Total (Po) para
os mapas de uso e cobertura vegetal do PE],
Itaguatins e PEC ¢é de 78,38%, 84,62% e
86,67%, respectivamente. Jd para o indice

de exatidio Kappa (k), o resultado foi de
0,72; 0,81 e 0,69 (Tabelas 4,5 e 6). Na
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Figura 6. Resultado final da classificagdo tematica, a partir de imagens do sensor TM/Landsat-5, em

Itaguatins para o ano de 2007

Tabela I. Areas ocupadas pelas classes tematicas identificadas no Parque Estadual do Jalapio (PEJ)
e seu respectivo percentual de cobertura

Classe Area (ha) Cobertura (%)
Agropecudria 1.271,7 0,80
Campo limpo e sujo 91.752,0 57,6
Cerrado sentido restrito denso e/ou tipico ~ 13.788,1 8,7
Cerrado sentido restrito ralo e/ou rupestre ~ 28.460,2 17,9
Corpos hidricos 250,2 0,2
Deposicio de areia 503,0 0,3
Mata ciliar 1.805,2 1,1
Mata-de-galeria 13.817,8 8,7
Vereda 7.506,3 4,7
Total 159.155,1 100,0
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Figura 7. Resultado final da classificagdo tematica, a partir de imagens do sensor TM/Landsat-5, no PEC para o ano de 2007
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Tabela 2. Areas ocupadas pelas classes tematicas identificadas no municipio de Itaguatins e seu
respectivo percentual de cobertura

Classe Area (ha) Cobertura (%)
Area urbana 83,5 0,1
Capoeira 16.609,0 22,6
Cerrado sentido restrito denso e/ou tipico 8.390,5 11,4
Cerrado sentido restrito ralo e/ou rupestre 4.218,3 5,7
Corpos hidricos 977,2 1,3
Floresta estacional semidecidual submontana 10.130,8 13,8
Mata ciliar 4983 0,7
Mata-de-galeria 1.530,2 2,1
Pecuiria 31.041,9 423
Total 73.479,7 100,0

Tabela 3. Areas ocupadas pelas classes tematicas identificadas no Parque Estadual do Cantio (PEC)
e seu respectivo percentual de cobertura

Classe Area (ha) Cobertura (%)
Agropecudria 1.018,0 1,1

Bancos de areia 906,5 1,0

Capoeira 5.857,3 6,4

Corpos hidricos 4.991,1 5,4

Floresta estacional semidecidual aluvial 79.315,0 86,1

Total 92.087,9 100,0

Tabela 4. Matriz de confusdo resultante da comparagdo entre a classificagao digital (tematica) e
os dados de referéncia (obtidos em campo), para as classes tematicas identificadas no
Parque Estadual do Jalapao (PEJ)

Classificagio digital

Agropecuiria_1;, W0 demsosipico_ralo supestre_hidieos dusseis_eilbar _de galesiaVeredaTotal
3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
0 11 0 0 0 0 0 0 0 11
0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
0 7 0 5 0 0 0 0 0 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
3 19 2 5 0 2 1 2 3 37

Indice de exatidio Kappa! (k) 0,72
Exatidio total (Po),em % 78,38
Nota: | indice de exatiddo Kappa: 0<k<0,2 — ruim; 0,2<k<0,4 — razodvel; 0,4<k<0,6 — bom; 0,6<k<0,8 — muito bom; 0,8<k<|
— excelente.
Fonte: autores
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Tabela 5. Matriz de confusdo resultante da comparagao entre a classificagao digital (tematica) e
os dados de referéncia (obtidos em campo), para as classes tematicas identificadas em

[taguatins
Classificagio digital
Area . Cerrado Cerrado Corpos Floresta Mata Mata B
Classe urbana CApocira denso  ralo =, rﬂ os . ostac. L de  Pecudria Total
tipico rupestre submontana galeria
Area urbana 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
< Capoeira 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
:g Cerrado denso tipico 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
-.g Cerrado ralo rupestre 0 0 0 3 0 0 0 1 0 4
_§ Corpos hidricos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& Floresta estac. submontana 0 2 0 0 0 3 0 0 0 5
2 Mata ciliar 0 0 0 0 0 0 10 0 1
Mata-de-galeria 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Pecuiria 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8
Total 1 4 5 3 0 3 1’ 1 8 26
Indllzea lgl;a?x(all(t)ldao 0,81
Exatiddo Too/tal (Po), 84.62
em %

Nota: ! indice de exatidéo Kappa: 0<k=0,2 — ruim; 0,2<k<0,4 — razoavel; 0,4<k<0,6 — bom; 0,6<k<0,8 — muito bom;

0,8<k=<| — excelente.
Fonte: autores

Tabela 6. Matriz de confusdo resultante da comparagao entre a classificagao digital (tematica) e
os dados de referéncia (obtidos em campo), para as classes tematicas identificadas no

Parque Estadual do Cantao (PEC)

Classificacao digital

Classe Agropecuiria (113:::‘;; Capoeira lS:l):Fc(())ss esgxlc?z(iilt:i al Total
o Agropecudria 0 0 0 0 0 0
=8 Bancos de areia 0 0 0 0 0 0
< ‘% Capoeira 0 0 4 0 4 8
S L‘é Corpos hidricos 0 0 0 2 0 2
Floresta estac. aluvial 0 0 0 0 20 20
Total 0 0 4 2 24 30

Indice de exatidio Kappal (k) 0,69

Exatidio Total (Po), em % 86,67

Nota: ' indice de exatiddo Kappa: 0<k=0,2 — ruim; 0,2<k<0,4 — razodvel; 0,4<k<0,6 — bom; 0,6<k<0,8 — muito bom;

0,8<k=<| — excelente.
Fonte: autores

escala de valor do k, este resultado pode ser
considerado como muito bom (0,6<k<0,3),
para os Parques Estaduais do Jalapdo e
Cantio, e excelente para o municipio de
Itaguatins (0,8<k<1). Entretanto, apesar do
resultado satisfatério para os mapas finais de
uso e cobertura vegetal das dreas de estudo,
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ocorreram erros de inclusio e exclusio
de classes tematicas, fato que ¢ inerente a
qualquer tipo de mapeamento (MOREIRA,
2005). Os maiores erros ocorreram entre
as classes do cerrado sentido restrito ralo e
rupestre com campo limpo e sujo, além das
formagoes florestais denominadas de Floresta
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Estacional Semidecidual Submontana
e Aluvial que foram confundidas com
Capoeira. Este resultado ¢ esperado em face
ao comportamento espectral similar desses
alvos.

Outro fator que deve ser mencionado
¢ a falta de amostras de campo ou dados de
referéncia para as classes agropecudria, bancos
de areia e corpos hidricos que, se amostradas,
poderiam melhorar os indices calculados.
Isso ocorreu em fungio do processo de
amostragem adotado (aleatério simples).

Um estudo semelhante, coordenado
por Sano (2008), com o intuito de mapear
o uso e cobertura vegetal do bioma Cerrado,
na escala de 1:250.000, estimou os indices de
Exatiddo Total (Po) e Kappa (k) em 74,19%
e 0,68, respectivamente. Estes dados confir-
mam a eficiéncia da metodologia aplicada
no presente trabalho, demonstrando que o
mapeamento feito para as dreas de estudo
foi satisfatério, fato que atesta a eficiéncia
do Modelo Linear de Mistura Espectral

Referéncias

(MLME) em discriminar classes de uso e
cobertura vegetal no estado do Tocantins.

Conclusoes

- O processamento digital, por meio
do Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME), pode ser utilizado como subsidio
no mapeamento da cobertura vegetal em
distintas 4reas do estado do Tocantins, em
um nivel de detalhe compativel com a escala
de 1:100.000;

- O MLME, aplicado em imagens do
sensor TM/Landsat-5, nos Parques Estaduais
do Jalapdo, Cantio e municipio de Itaguatins,
¢ eficiente na distingdo de suas diferentes
formas de uso da terra, comprovado pela
validagio satisfatéria dos mapas temadticos
gerados, por meio dos indices de Exatiddo
Total e Kappa;

- Asinformagoes geradas e apresentadas
neste trabalho podem subsidiar um programa
de monitoramento da cobertura vegetal no
estado do Tocantins.
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