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SUMMARY

This study i;n‘es to demonstrate classification methods based on visual and automated
methods of aerial photos and Landsat imagery, respectively, for land classification and

to compare the effectiveness of both.

1. INTRODUCAQO:

Classificacao da terra serve trés pro-
positos basicos. Os dois primeiros — de-
senvolvimento da informacio necessaria
para a formulagio de uma politica e para,
o manejo da terra — diferem principal-
mente na gquantidade da informacio ne-
cessdria. Um unico sistema hierdrquico
de classificacio pode servir ambos pro-
positos  igualmente bem. Um terceiro
proposito — coordenamento entre e den-
iro das agéncias relacionadas ao mane-
jamento da terra — proporcionam um
argumento forfe para uma classificacio
padronizada.

Viarias tentativas de classificagao
foram desenvolvidas e aplicadas numa
escala local e regional nos Estados Uni-
dos. A tentativa taxondmica procura em
estabelecer unidades terrestres através
de sitios agrupados com propriedades si-
milares. Sob a tentativa regional, a terra
¢ subdividida em unidades naturais ba-
seando-se nos padrdes espaciais que afe-
tam O uso dos recursos e pProcessos na-
turais. O sistema apropriado depende do
tipo de informacéo necessaria.

Recentes desenvolvimentos nas téc-
nicas para a classificagio da terra envol-
ver1 0 uso de sistemas de sensoriamento
remoto eletrénicos e fotogriaficos que
fornecem dados por intermédio de avides
e satélites orbitais.

Uma distingio precisa ser feita en-
tre classificacdo da terra e mapeamento.
Unidades de classificacio definidas po-
dem nfio coincidir com as escalas ma-

peadas. Em muitos casos, ¢ padrao das
unidades de classe da terra € entruncado
para ser mostrado acurada e claramente
numa escala selecionada para mapea-
mento. Conseqlientemente, unidades de
classe precisam ser combinadas num
mapeamento complexo e identificadas
no mapa, com suas legendas como uni-
dades de mapeamento ocorrendo como
urn complexo. Esta uhidade de mapea-
mento é entio descrita em relacdo as ca-
racteristicas e proporcdes que cada uni-
dade do complexo contribui. Algumas
vezes restricdes da classificacio permi-
tem um sindnimo entre unidades de
classificacio e unidades de mapeamento.

Qs processos de arranjar dadoes ba-
sicos para definir e identificar unidades
da classificacio sfo muitos e variados.
Algumas técnicas mais antigas envolve-
ram listas de espécies definidas qualita-
tiva ou guantitativamente e o arranjo
destas listas em alguma estrutura apa-
rente para identificar classes pela logica
indutiva e dedutiva.

O sistema de classificagdo é uma
combinacdo dos processos indutivos (ca-
pacidade de interpretar imagens senso-
riadas remotamente) e processos dedu-
tivos (divisdo da paisagem relacionada
com as necessidades da informacio de
Tecursos).

Sistemas de classificacio da terra
proporcionaram meios de agregar gran-
des quantidades de informacgéo, e de ex-
trapolar resultados de pesquisa e expe-
riénicia de manejo entre unidades com
propriedades similares.
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2. ACESSO TEORICO PARA A
CLASSIFICACAO DA TERRA

Classificagdo da terra envolve pro-
cessos que identificam, descrevem e no-
meiam Areas em termos das suas carac-
teristicas naturais sem tentar relaciona-
-las.

O termo classificacio inclui tanto
classificacdo e avaliacfio e o termo terra
inclui tanto terra e sitio. Os seguintes
sfo os processos especificos que sio in-
cluidos sob a classificagio holistica da
terra. (Hills, 1970).

- a) Classificacido de Sitio -
b) Avaliacio de Sitio
¢) Avaliacdo da Terra
d) Classificacio da Terra

Classificacao de sitio é a atividade
que subdivide o manto continuo da
terra e dgua, que constitui a superficie
da terra, em unidades de sitio fisiogrd-
ficas apropriadas para estudar relacdes
especificas dos suportes fisiograficos
ambientais. Tais relagfes constituem a
hase para a determinacio das alterna-
tivas do uso da terra depois que as uni-
dades de sitio tenham sido agrupadas
em unidades de terra.

Avaliacio de sitio € o ordenamento
da capacidade produtiva das unidades de
sitio estabelecidas pela classificacio de
sitio. Este ordenamento pode ser em
termos quantitativos e comparativos.

A avaliacdo da terra ¢ uma formali-
zaclo para 0 mapeamento dagquelas es-
timativas finais da terra necessarias pa-
ra o planejamento do uso da terra. O 1ul-
timo tipo de estimativas € a praticabi-
lidade do uso da terra, que desenvolve-se
da avaliacio da praticabilidade do local
do sitio.

Classificacdo da terra € o especifico
sistema de classificagdo da terra que
trabalha com a classificacio dos ecossis-
temas humanos baseados nas suas ca-
racteristicas naturais e ndo nas suas ca-
tegorias ou ordenamentos, que € avalia-
¢do da terra. Nem € esta classificagio ho-
listica da terra que trabalha com os
quatro especificos sistemas.

Neste estudo, a classificacdo da
terra ird ser vista como uma afividade

diferenciada que é a subdivisdo das
areas continentais em regides de multi-
plos usos que sfo divididas em unidades
paisagisticas.

Tomando o Estado do Parana como
uma &srea continental, uma regiio geo-
erafica (uma imagem do LANDSAT
MSS) é conjuntamente decomposta das
areas circunvizinhas para atingir os ob-
jetivos especificos da andlise geografica.
Devido a diversificacdo dos recursos na-
turais e humanos Go Estado do Parand,
é necessdrio subdividir esta regifo geo-
grafica definindo suas fronteiras.

As fronteiras desta regiao sfo ba-
seadas nas amplas diferencas na fisio-
grafia e nido nas divisas politicas. Fm
tais casos, as divisdes s@o destinadas e
sfo classificadas pelo aspecto geoldgico
e geomorfoldgico, tais como o Carboni-
fero Superior, o Devoniano Inferior, as
Rochag Intrusivas Acidas do Pré-Meso-
zoico e as Rochas Efusivas Acidas.

3. HIPOTESES DE PESQUISA
E MODELOS

A ciéncia da vegetacio tem uma tra-
dicio de quase trés séculos. Trabalhos
mais antigos eram principalmente envol-
vidos com a descricdo da paisagem inco-
muns e suas vegetacOes. O cardter da
paisagem é fortemente influenciado por
tal projecao do tipo da vegetagdo como
a floresta tropical umida, cerrado, cam-
pos gerais e outras.

O carater da paisagem ¢é também in-
fluenciado por tais distintas e diferentes
formas de vida como mostrado entre as
florestas de folhas caducas e florestas
sempre verdes, ou entre povoamentos de
copas largas contrastadas com aquelas
de copas finas, ou entre comunidades
de folhas pequenas c¢ folhas largas.

Se a vegetagAo consiste da comuni-
dade de plantas, entfo isto implica so-
mente plantas. Mas nfo € sempre van-
tajoso separar as plantas do seu meio
ambiente; a combinacio da comunidade
de plantas e seu meio ambiente deve-
rio ser tratadas como uma unidade.
Tansley (1935) chamou tal combinagéo
de “ecosistema”.

Na definicdo da vegetacdo — aqui
definido como o mosaico da comunidade
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de plantas na paisagem — segue o es-
tudo da vegetagio, ou ciéncia da vege-
tacio, definido como fitocenclogia.

O mapeador da vegetagdo ¢ chamado
para mapear as comunidades de plantas
ou fitocenoses. Contudo, tentativas de
mostrar em excesso € usual, e fitogeo-
cenoses tem sido mostradas em mauitos
mapas e em varias formas.

Asim como as comunidades de plan-
tas sAo compostas de varias espécies, um
mimero de fitocenologistas foram entre-
tanto guiados em aproximar o estudo da
vegetagio somente do ponto de vista
floristico, ignorando o outro caminho
principal da andlise detalhada da vege-
tacdo: fisiognomia. Na fisiognomia, a
énfase resta na aparéncia da vegetagio,
sem considerar a sua corposicao floris-
tica.

Um mapa de vegetagio, para mere-
ger seu nome, precisa mostrar a vegeta-
cio que consiste de plantas, ex.: plantas
de varias espécies ndo sdo mapas de ve-
getacio. Tais “mapas de Areas” referem
somente para as regides floristicas.

Contudo, uma mapa pode mostrar
pinus, eucalyptus e bracaatinga. Nestas
insténcias, a drea de pinus nac é equiva-
lente & extensao geografica do género
Pinus. O mapa entdo implica a vegeta-
¢io caracterizada por florestas de pinus
em toda a sua complexidade, e similar-
mente para o eucalyptus e florestas de
bracatinga. Tais mapas sio considerados
mapas de vegetagio porque florestas de
pinus, eucalyptus e bracatinga s@o fito-
cenoses,

4. METODOS DE PESQUISA

O montante de inventirio de campo
depende primariamente no montante e
detalhamento da informacgio existente
disponivel. O nivel do inventdrio condu-
zido é determinado através de quanta
informacio & necessdria para os vdrios
estdgios mais tarde no processo de pla-
nejamento. Mesmo se suficiente infor-
macio existe numa disciplina, o tempo
alocado dentro da unidade de planeja-
mento para se familiarizar com a 4rea e
suas interrelagbes é tinica para a area.
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4.1. Introdugio:

A aproximacio ecoldgica para a and-
lise vegetacional e recursos relatos enfa-
tiza identificacio e classificagcdo das
ireas que tenham ambientes efetivos
equivalentes como evidenciado pela ve-
getagio a qual cada drea suporta. Como
resultado da classificacido, o analista de
recursos pode controlar as respostas das
unidades classificadas em varios usos da
terra. Unidades idénticas e similares po-
dem ser esperadas de ter respostas aha-
logas para o uso da terra; entio, classi-
ficacio permite extrapolacio da respos-
ta de uma unidade para outras unidades
para praticas do uso da terra que pos-
sam variar do nao-uso para alteracgdes
completas das unidades de recursos clas-
sificadas.

4.2. Useo da classificagio da terra:

Classificacdo da ferra tem vdrias
partes importantes ao nivel local, servin-
do 1) como base das condigbes de esto-
que e inventirio dos recursos atuais; 2)
como meios de transferéncia de expe-
riéncia e conhecimento sobre a area es-
tudada para uma area desconhecida; 3)
como uma armacio para o acesso das
oportunidades de manejo locais e predi-
¢Ao de saida das acgbes e tratamentos, e
4) como um caminho para comunicacio
entre gerentes, pesquisadores, e o pu-
blico.

Classificacdio da terra por si s6 pro-
porciona muito pouca informacio e a as-
sociagdo da informacao (tais como cres-
cimento e producdo) com classes dife-
rentes necessita ser estabelecida.

Classificac¢io da terra serve para des-
crever as condicfes ambientais (tipos de
lugares) e vem a ser o sistema de classi-
ficacido bdsico para o preenchimento de
dados em casos e experimentos.

4.3. Critérios para classificacio:

Uma breve revisao dos usos e usud-
rios ao nivel! do manejo da terra sugere
uma multiplicidade de requerimentos.
Em resumo, a classificagdo precisa ser:

1. Flexivel, geral, e de ampla aplica-
bilidade geografica no sentido de predi-
zer muitas espécies de informacgdes so-
bre um campo de situagbes ambientais;



2. Acreditando profissionalmente, de
preferéncia através de validagio experi-
mental;

3. Baseada em conceitos e ldgica
que seja entendida por pessoal nao-téc-
nico;

4. Logica, consistente, e objetiva-
mente quantificada para funcionar den-
tro de um empirico sistema de informa-
cio computacionalmente orientado;

5. Projetado e documentado para
que pessoal profissional regular possa,
com treinamento nominal, usar o siste-
ma para identificar e mapear sitios de
campo.

Nenhuma classificacio unica pode
atender todos estes critérios, mas qual-
quer sistema deve ser objetivo e quan-
tificado. Chaves de identificacao de cam-
po e regras de mapeamento devem ser
explicitas, documentadas, e baseadas em
atributos de observacdes e medigdes do
meio ambiente. Mdxima flexibilidade e
generalidade pode ser achada em se de-
senvolvendo um banco de dados perma-
nentes no conjunto de fatores nio inter-
pretados, tais como rochas, solos e to-
pografia. O propdsito de qualquer clas-
sificacio especifica deve ser feito expli-
cito. Se o propdsito se relaciona em pro-
ver certos tipos de informacio de mane-
jo, entdo a classificagio deve ser empiri-
camente testada para ver se realiza esta
funcio.

4.4. Principios e Procedimentos da
Classificacio:

A maioria dos escritores (veja, por
exemplo, Sokal 1974, e Grigg 1956), con-
cordam em trés propésitos bdsicos da
classificacao:

“Em dar nomes aos objetos e grupo
de objetos”,

“Tm se transmitir informacio sobre
estes objetos”, e

“f'm se permitir generalizacbes a
serem feitas sobre os objetos”.

Como Grigg (1965) declarou: “Clas-
sificacio ¢ o agrupamento de objetos em
classes na base das propriedades ou re-
lacdes que eles tém em comum. Tal agru-

pamento pode ser alcancado por dois
métodos distintos, classificagio e divi-

o ”

sa0.

A inerente diferenga entre estes dois
métodos pode ser simplesmente reduzida
para gue um processo 1égico indutivo ou
um processo légico dedutivo que seja
aplicado. No iltimo método (classifica-
cdo), cada objeto € examinado indivi-
dualmente, e alguma propriedade (ou
propriedades) dele(s) é(sdo) utiliza-
da{s) como critério (ou critérios) para
relaciond-lo com outros objetos. Como
um exemplo, parcelas de uma floresta,
tendo a mesma composicdo de especies,
podem ser transferidas para diferentes
classes em base de suas condi¢des e es-
toque. Estas classes podem entdo serem
agregadas mais a frente em classes mais
amplas em base da composicio das es-
pécies. Todas as classes de espécies po-
dem ser classificadas como sendo folho-
sas ou coniferas, e estas duas classes
agrupadas conjuntamente para a forma-
céo da floresta.

No método da divisio (ou “divis@o
logica”, como é conhecida entre os ta-
xonomistas), uma classe é criada na qual
inclui todas as possiveis ocorréncias que
estdo sendo consideradas (e nosso ca-
S0, a terra), e esta classe € sucessivamen-
te subdividida em niveis hierdarquicos em
base dos principios fundamentais das
necessidades bésicas para a classificagéo
{em nosso caso, a cobertura da terra ou o
uso do qual pode ser inferido ou interpre-
tado desta cobertura). Neste processo de-
dutivo de divisio l6gica, a inteira extenséo
de usos e tipos de cobertura precisam
cger considerados antes que as classes
possam ser criadas. Esta caracteristica
faz tal classificacfio ser aplicdvel para a
4rea inteira ou regifio em consideracao.

Mesmo que a classificacio e a divi-
s&0 16gica sejam descritas como proces-
sos distintos, elas sa0 todavia bem asso-
ciadas e produzem o mesmo resultado
se aplicadas devidamente: o sistema Fkie-
rarquico de classificagdo. Na maioria das
aplicagbes durante a criacio dos siste-
mas de classificacio, o taxonomista usa
tanto o método indutivo como o deduti-
vo. Com respeito & terra, ele adquire seu
conhecimento sobre os possiveis tipos de
usos e cobertura (ou outros critérios de
classificacdo) indutivamente através da
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experiéncia de campo, examinando foto-
grafias a€reas e outras imagens senso-
riadas remotamente, ou andlise de ou-
tros dados. Ele entio projeta um siste-
ma tanto dividindo agregativa ou logica-
mente o uso da terra ou os tipos de co-
bertura observados. Tipicamente, este
processo passa através de vdrias intera-
¢Oes, até que os critérios para a agrega-
¢io ou subdivisio sejam aparentes.

5. PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Na andlise dos padrdes da vegetacio,
comecamos com a andlise dos padrbes
ambientais. Dos padrdes ambientais pro-
cedemos para a observacio da resposta
da vegetacdo. O objetivo final de ambos
os métodos € de explicar as causas es-
senciais dos padrées da vegetagdo.

O método ambiente — para — vege-
tagio produz um entendimento de ecolo-
gia da planta sob o conceito e derivagio
do grupo de espécies ecoldgicas.

5.1. Introducio:

O tratamento de amostras de vege-
tacio através de comparagdes tabulares
ou correlacdes matemadticas dirige inde-
pendentemente a conclusdo de que duas
plantas nio tém exatamente a mesma
amplitude ecolégica e sociolégica. Con-
tudo, estes tratamentos também mos-
tram que algumas espécies sdo tdo simi-
lares nas suas distribuicdegs que elas
podem ser combinadas em grupos. Este
agrupamento € o primeiro passo para
um arranjamento ordenado das comuni-
dades de plantas com respeitoc & compo-
sicio das espécies.

Além da comparagio tabular e tra-
tamentos matemdticos das amostras de
vegetacio, ainda existe um terceiro me-
todo para o estabelecimento de grupos
de espécies; a saber, através do estudo
das respostas ambientais das espécies.
Este método, exige um consideravel co-
nhecimento das relacbes ambientais de
todas as espécies de plantas. Entao, nao
pode ser aplicado durante os primeiros
estigios de pesquisa da vegetacdo de
uma drea. Contudo, com o progressivo
conhecimento ecolégico, este método ad-
quire importincia, porque ele suporta a
procura para as causas da distribuigdo
das plantas e os padrdes, ele simplifica
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a definicdo das unidades de vegetacio e
portanto facilita a aplicacio pratica de
informacio da vegetacio. _

Similarmenie, como as unidades da
vegetacdo podem ser distinguidas atraves
de grupos de espécies diferenciadas, eles
podem também ser distinguidos através
da presenca dos chamados “grupos eco-
I6gicos”. Todas estas espécies podem ser
combinadas em um grupo ecoldgico, que
assemelham-se ao “comportamento eco-
I6gico”. Isto significa que as espécies que
formam um grupo ecolégico precisam
mostrar relagdes similares para os mais
importantes fatores de sitio. Os grupos
590 entdo nomeados depois da espécie re-
presentar bem as caracteristicas do
Zrupo.

% importante a implantacio do con-
ceito que as espécies de um grupo ecols-
gico precisam também serem bem simi-
lares nas suas formas de vida. Portanto,
elas representam ao mesmo tempo a sy-
nusia. Synusia ou “unido” € um grupo
de plantas da forma e tipo de vida ocor-
rendo juntamente no mesmo habitat que
podem ser compostas de espécies nao re-
lacionadas, e que possam em parte se
reporem em diferentes habitats. Contudo,
a synusiaz nio € bem 0 mesmo que um
grupo ecolégico.A synusia pode ser dis-
tinguida no campo sem muito estudo.
Grupos ecologicos podem somente serem
definidos depois da resposta das espé-
cies para conhecidos gradientes ambien-
tais que foram estabelecidos.

Em geral, um grupo ecoldégico € de-
finido mais estreitamente do que a synu-
sia. A synusia pode incluir varios grupos
ecoldgicos, e um enorme numero de es-
pécies que podem mostrar diferentes
correlacbes para os fatores ecologicos.
“Grupos ecoldgicos” sdo definidos como
espécies com modos bem similares de
distribuicio. G método € baseado na pre-
missa que as comunidades de plantas nao
S&0 organismos, que podem ser somente
tratadas como um todo, mas aquelas co-
munidades sado combinacbes de espécies
de plantas, cuja composicio é dependen-
te sobre o meioc-ambiente local. Comu-
nidades de plantas sio compostas em
parte por espécies, que complementa-
ram-se muito bem na forma de cresci-
mento e nas exigéncias de sitio, por
exemplo, drvores e arbustos, ervas com
raizes profundas e rasas, géofitas de pri-



mavera e espécies perenes de verao. Tais
espécies formam os grupos ecoldgicos.

5.2. Derivacio dos Grupos Ecologicos:

Sendo que ndo ha uma unica espé-
cie inteiramente com as mesmas rela-
¢Oes ecoldgicas, grupos ecoldgicos podem
somente ser estabelecidos através da
abstracdo. Quais fatores de sitio sfo en-
fatizados e quais sAo negligenciados é
uma questio de julgamento. Isto depen-
de nas questdes perguntadas ou no pro-
pésito do estudo. A escolha dos fatores
ambientais nao impede uma derivagiao
objetiva dos grupos ecoldgicos, sendo
que as suas avaliagfes podem ser contro-
ladas por medigoes.

Existemn trés principais maneiras na
qgual os grupos ecoldgicos podem ser es-
tabelecidos:

a) Podemos condizer observagdes
de campo de tal maneira que olhamos
para grupos de espécies com relagbes
ecoldgicas similares.

b) Podemos estudar o comporta-
mento ecolégico de muitas espécies indi-
viduais em relacfio a fatores de sitio
Unico até que as relagdes ecoldgicas des-
tas espécies possam ser expressas em fi-
guras. As espécies sdo entdo arrurnadas
em grupos ecoldgicos subsequentemente.

¢) O terceiro método faz uso de
comparacdes tabulares ou correlacdes
matemsditicas para investigar gquais ca-
racteres das espécies podem formar gru-
pos ecologicos.

Neste estudo, o primeiro método ira
ser usado mas com o emprego de dados
sensoriados remotamente.

O primeiro método € o menos exato,
mas o0 objetivo € desenvolver um mapa
de classificacio florestal, sem muitas
amostras vegetacionais que proporcio-
nam um inventdrio do habitat suficiente
para os propdsitos florestais.

5.2.1. Técnicas Analiticas:

Classificacbes passadas foram desen-
volvidas mais ou menos subjetivamente
na base da habilidade do homem de re-
conhecer similaridades e perceber dife-

rencas. Este método intuitive foi aplica-
do com sucesso na construcéo de esque-
mas classificatérios para muitas espécies
(Sokal, 1974). Em anos recentes, este
meétodo foi aumentado pelos métodos es-
tatisticos multivariados. Este tipo de
andlise € comumente referido como taxo-
nomia numeérica. Em contraste com as
priticas passadas, ela é padronizada e
objetiva.

O recente sucesso na utilizacio des-
tes procedimentos foi diretamente rela-
cionado com o© desenvolvimento do
computador. Antes da avancada tecnolo-
gia de computadores, 0 nlimero tremen-
do de cdlculos fizeram estas técnicas nu-
meéricas impraticdveis. Agora grandes
conjuntos de dados desenvolvidos por
instrumentos de sensoriamento remoto
podem ser analisados simultaneamente
para desenvolver extensivas classifica-
¢bes titeis para os mais variados propd-
sitos.

Uma técnica analitica que foi aplica-
da com sucesso para a classificacio da
terra foi a analise de conglomerados.
Ela combina estatisticamente unidades
individuais ou sitios em grupos largos
sucessivamente. Os sitios s&o agregados
na base de suas similaridades gerais co-
mo classificados através de indices tais
como o0s conhecidos coeficientes de cor-
relagio ou a disténcia euclidiana. Mui-
tas outras medidas podem ser usadas
para agrupar os sitios, dependendo nos
caracteres qualitativos e quantitativos
dos dados. Muitas destas medidas seme-
Jhantes sdo descritas por Sneath e Sokal
(1973).

Resultados desta andlise numérica
sao normaimente apresentados na forma
de uma arvore ou dendrograma detectan-
do o nivel de similaridade dos conglome-
rados. Entide, o método desenvolve uma
hierarguia similar a familiares chaves
dicotomas.

A Figura 1 ilustra o tipico dendro-
grama gerado pelo programa de andlise
conglomerados.

Esta técnica € proveitosa no desen-
volvimento de novos esquemas de clas-
sificacio da terra. Também pode ser titil
em analisar sistemas existentes e deter-
minar sua sensitividade para varias com-
binacbes das caracteristicas de sitio. O
meétodo pode ser aplicado antes ou de-
pois do inventdrio,
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Figura 1: Dendrograma mostrando o re-
sultado de sitios amostrais de
conglomerados. Note que ao
nivel de similaridade de 80%,
13 classes sdo reconhecidas.

5.3. Sensoriamentoe Remoto como a Base
da Fonte de Dados:

A mais 6bvia vantagem de se obter
dados através do sensoriamento remoto
SA0 as perspectivas adreas e a grande co-
bertura conseguida, especialmente em
drcas inacessiveis. Contudo, estas atri-
buicdes sao somente significativas se os
dados também incluem informactes su-
ficientes para atender os objetivos de
aplicacio do sensor usado., O contetido
tedrico de informacio da imagem excede
amplamente os dados terrestres.

O uso de sensores, especialmente
camaras em plataforma aéreas, se torna-
ram comuns e econdmicas para muitos
propdsitos desde que a primeira fotogra-
fia aérea foi tomada nos meados do sé-
culo 19 (Reeves, 1975}, E comum e 16gi-
co se dividir a tecnologia em métoclos
eletronicos e fotograficos. Esta diviséo
também wvai ser ilustrada agqui, mesmo
que a distincfio entre os métodos eletrd-
nicos e fotograficos estio ficando menos
claros, especialmente em processamento
de dados.

A resolucio dos modernos filmes
aéreos € provavelmente maior do que o
necessdrio para a maioria das aplicagtes
em recursos naturais. Mesmo com filme
de baixa resolucdo, arvores individuais e
arbustos sdo fregiientemente distingui-
dos em escala média (1:25.000). Escalas
pequenas tomadas em avides em altas
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atitudes sempre contém objetos que po-
dem ser inferpretados mas ndo sio su-
ficientemente grandes para serem mos-
tradas em mapas.

O satélite LANDSAT proporciona o
exemplo mais comum de dados eletrd-
nicos. Apesar de nfio serem correspon-
dentes na cobertura regional, os dados
do LANDSAT tém baixa resolucio. Co-
mo resultado, eles sdo iiteis para o ma-
peamento dos principais tipos de vegeta-
¢ido e outros objetos na superficie. O
LANDSAT proporciona cobertura se-
quencial de grandes dreas e pode ser
usado para controlar areas com cober-
tura vegetal.

Neste estudo, o objeto da classifi-
cacdo € de diferenciar e classificar, em
escalas pequenas, médias e grandes, seg-
mentos ecologicos significantes da su-
perficie da terra e para os propésitos de:

a) proporcionar uma estrutura logi-
ca para informacdo de cobertura da
terra que possa ser primariamente deri-
vada de sensores remotos e possa ser
aplicada para o manejo e planejamento
dos recurscs da terrc em muitas situa-
¢Oes através do Parand.

b) mostrar como a metodologia
pode ser aplicada num programa nacio-
nal.

5.4. Métados de Coleta dos Dados:

No procedimento do método de clas-
sificagdo a drea ird ser dividida em trés
niveis, e as escalas de mapeamento sao
as seguintes:

a) Regido geografica — 1:1.000.000

b} Paisagem geoldgica e geomorfo-
16gica — 1:250.000

c¢) Tipo da terra — 1:25.000 e
1.60.000.

Neste sentido, para uma compara-
cdo da efetividade das técnicas de inter-
pretacio visual e automdtica, dois dife-
rentes mapas ecoldgicos de classifica-
¢fio da terra irdo ser preparados:

Mapa I — um mapa composto produ-
zido pela interpretacio vi-
sual das imagens do LAND-
SAT e fotografias aéreas;



MAPA 1I — baseado na interpretacgao
automdtica nfo supervisio-
nada usando o Sistema M-
DAS ou IMAGE-100 no Ins-
tituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) em Siao
José dos Campos, Séo Paulo.

5.4.1. Inferpretacao Visual das Imagens
do LANDSAT e Fotos Aéreas:

A classificacio para este método ird
ser baseada numa amostragem em mul-
tiplos estagios, como 0 segue:

a) Usar as fotos 1:25.000 em conjun-
to com o apoio de carmpo para os dados
de verdade terrestres;

b) Combinar amostragem em 2 es-
tdgios baseados no LANDSAT e as fotos
de 1:60.000;

¢) Antes de irmos adiante:

¢.1) Diminua o escopo do projeto
para um selecionado grupo de tipos de
cobertura, provavelmente nioc mais do
que 10.

¢.2) Cuidadosamente defina todos
os tipos florestais a serem interpretados.

c¢.3) Prepare uma chave dicdtoma
para estes 10 tipos.

d) Assim que a chave estiver pronta,
teste-a em parte na imagem do LAND-
SAT e nas fotos de 1:60.000;

e) Revise a chave baseada nestas
fentativas (“d” acima);

f) Comece do inicio (elimine os re-
sultados do item “d”), porgque mudancgas
na chave provavelmente invalidario o
trabalho feito no item “e”;

g) Empregue o esquema da amos-
tragem depois do item “e” (ou “f”) estar
completo.

NOTA: Assim que a chave estiver
pronta (item “e” acima), € necessdrio
descrever porque cada tipo € distinto em
termos da composicio da espécie e for-
ma e o fluxo de energia (refletividade)
que resulta em imagens distintas.

h) Complete toda a amostragem an-
tes de preparar os dados de verdade ter-
restre das fotos de 1:25.000 e apoio de
campo;

i) Determine a precisdo dos resulta-
dos, baseado nas fotos de 1:25.000 e apoio
de campo.

53.4.2. Interpretaciio Automatica nio
Supervisionada

Neste método, a imagem a ser clas-
sificada € rasireada (varrida) e um his-
tograma unidimensional da intensidade
dos vetores € criado. Em se escolhendo
um nivel, a intensidade dos vetores pode
ser agrupada em conglomerados. O in-
térprete escolne o valor do nivel. Este
procedimento faz o método ser intera-
tivo; o intérprete pode desmembrar um
conglomerado especifico através do au-
mento do valor do nivel e considerando
somente os vetores que pertencem aquele
conglomerado.

A vantagem da técnica de classifica-
¢ao nao-supervisionada € gque o compu-
fador como poucco uso inferativo e tem-
po, da uma impressio dos quais objetos
sS40 separaveis.

Em se usando o método de interpre-
tacao visual, muitos critérios como for-
ma, tamanho, tom, textura, padrio, ou
cor dentro de uma parcela terrestre par-
ticular sao utilizadas para identificar es-
ta parcela, entfo relacionando formas
achadas na imagem para suas func¢des
na paisagem. Uma funcio da classifica-
cio é de minimizar a varidncia dentro
das classes criadas, e entio assegurando
aquela informacio transmitida em se
nomeando a classe 0 mais coerente pos-
sivel. Este € 0 mesmo procedimento, por
exemplo, gue ¢ assegurado na classifica-
céo assistida por computador dos dados
digitais do LANDSAT em classe de coher-
tura terrestre. Similarmente, parcelas da
terra sio agrupadas em base de suas res-
postas espectrais que representam uma
agregacio de muitas caracteristicas da
superficie terrestre (por exemplo, tipo
de solo, umidade presente, e tipo de co-
bertura) mostradas como niveis espec-
trais discretos para cada pixel (unidade
de observacido, ou campo de visada ins-
tantdneo) do LANDSAT.

Para comparar estes dois mapas, 0s
seguintes aspectos tém de ser considera-
dos:

a) O nimero e tamanho (detalhe)
da unidade do mapa.

b) A exatiddo da classificacio das
unidades mapeadas.

¢) A exatidao ou significAncia das
divisas do sistema ferrestre (unidades de
mapeamento).
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d) Numeros de tipos terrestres {eco-
sistemas) que sdo usados na legenda.

6. SISTEMA DE CLASSIFICACAO DA
COBERTURA TERRESTRE

A necessidade de se construir um
sistema de classificagio hierarquico que
possa ser relacionado aos niveis nacio-
nal, estadual, regional, ou local nas quais
sao feitas decisfes € necessidrio para se
atender os propodsitos na secc¢ao 53. O
aumento da procura de recursos e capa-
nidades técnicas o fizeram imperativo,
que a informacio do uso da terra e da
cobertura necessdria por organizacdes
plublicas e privativas seja obtida através
da interpretacio de dados obtidos por
sensores remotos em avides e satélites.

De acordo com o Servico Geoldgico
Norte-Americano (UJ.S.G.8.) (Avery,
1977), um sistema de classificacio do uso
da terra/cobertura da terra gue pPOssa
efetivamente empregar dados de senso-
res remoto orbitais e de alta-altitude de-
vem atender os seguintes critérios:

1. O nivel minimo de exatidao de
interpretacio na identificacho das cate-
gorias de uso da terra e cobertura da
terra de dados de sensores remoto deve
ser de 85 por cento.

2. A exatiddo de interpretagao de
varias categorias deve ser mais ou menos
igual.

3. Resultados repetidos e repetiti-
vos devemn ser obtidos de um intérprete
para outro e de um tempo de sensorea-
mento para outro.

4. O sistema de classificacdo deve
ser aplicado sobre areas extensas.

5. A categorizacio deverid permitir
a vegetacdo e outros tipos de cobertura
terrestre a serem usados como substitu-
to para atividades.

6. O sistema de classificacio de-
verd ser adequado para o uso com dados
de sensores remotos obtidos em diferen-
tes épocas do ano.

7. Uso efetivo das subcategorias
gque podem ser obtidas de inventdrios
terrestres ou do uso de dados de escalas
grandes de sensores remotos realcados
deverao ser possiveis.

8. Ser possivel a agregacao das ca-
tegorias.

9. S8er possivel a comparacio com
dados futuros do uso da ferra.
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10. Usos multiplos da terra devem
ser reconhecidos quando possivel.

Alguns destes critérios sido aplicados
para a classificagdo em geral, e outros
sdo somente aplicados primeiramente
ans dados interpretados das imagens de
sensores remotos.

O sistema tenta atender a necessi-
dade para periddicos controles de uso e
cobertura da terra na base que € unifor-
me na categorizacio nos primeiros e se-
gundos niveis gerais. Ele € projetado pa-
ra ser aberto e fechado e suficientemente
flexivel, sendo que niveis adicionais de
categorizacio possam ser adicionados e
definidos de tal maneira que o uso da
terra regional e ocorréncias de cobertu-
ra ou necessidades de dados possam ser
acomodados.

Os niveis I e II do sistema sdo mos-
trados na tabela 1, que € usada no es-
gquema de classificacao.

Tabela 1. Sistema de classificacao do
Servico Geoldgico Americano
(U.S.G.8.) para use da terra
e cobertura da terra para uso
com dados remotamente sen-
soriados e coloracdao do ma-

pa.

1 — Terras urbanas e construidas
(vermelha)

1.1. Residencial

1.2. Comercial e de servicos

1.3. Industrial

1.4. Transporte, comunicacdo e uti-
dades

1.5. Complexos industriais e comer-
ciais

1.6. Urbana, mista ou terra cons-
truida

1.7. Outras urbanas ou terra cons-
truida

2 — Terras agricultiveis (marrom
claro)

2.1. Terras de colheita e pasto

1.2. Pomares, peduencs bosques,
vinhedos, viveiros e dreas de horticultu-
ra ornamentais

2.3. OperacOes de alimentagio con-
finados

2.4. Outras terras de agricultura

3 — Terras de campos gerais (la-
ranja claro)



3.1. Terras de campos gerais herba-
ceos

32.2. Terras de capdes e arbustos

3.3. Terras de campos gerais mistas

4 — Terras de florestas (verde)

4.1. Folhas caducas
4.2, Sempre verdes
4.3. Mistas

5 — Agua (azul escuro)

5.1. Rios e canais
5.2. Lagos

5.3. Reservatorios
5.4. Baia e estudrios

6 — Terras umidas (azui-claro)

6.1. Terras 1imidas florestadas
6.2. Terras Uimidas nao florestadas

7 — Terras aridas (cinza)

7.1. Salinas

7.2. Praias

7.3. Terras arenosas cOm eXcessao
das pralas

7.4. Rochas expostas

7.5. Minas de faixas, pedreiras

7.6. Areas de transicao

7.7. Terras aridas mistas

8 — Tundra (cinza-verde)

8.1. Tundra de capdes e arbustos
8.2. Tundra herbicea

8.3. Tundra de chio exposto

8.4. Tundra 1imida

8.5. Tundra mista

9 — Neve perene ou gelo (branco)

9.1. Campos de neve perenes
9.2. Glaciais

Nivel I é baseado primariamente na
cobertura da superficie; Nivel II € de-
rivado do uso e da cobertura. Os codi-
gos de cores sdo baseados nas recomen-
dacdes da Unido Internacional de Geo-
grafia.

Dados do uso da terra e da cobertu-
ta da terra necessdrios para propdsitos
de planejamento e manejo e a precisdo
de interpretacio nos niveis generaliza-
dos primeiro e segundo € satisfatdrio
guando o intérprete faz interpretagdes
corretas 85 a 90 por cento do tempo.
Exceto para dreas urbaias e comerciais,
isto pode ser sempre alcancada com
imagens de satélites.

Neste estudo, a classificagio ¢ uma
relacdo da vegetagdo que ird ser classi-
ficada e mapeada em dois niveis.

a) primeiro, de acordo com os prin-
cipais tipos de vegetacdo, chamados
“classe de cobertura de vegeta¢do” que
pode ser delineada por interpretacéo
esteoroscopica de fotografia aérea,

b) segundo, de acordo com as espé-
cies de plantas dominantes, chamadas
“tipos de espécies” que sdo delineados
através da combinagao da fotointerpre-
tacio e observacdes no chao.

Existem certos requerimentos mini-
mos para o reconhecimento da vegeta-
cio precedente e ouiros elementos, que
s80:

a) A presenca de espécies de conife-
ras comerciais € indicado sempre que
suas coberturas sejam de 5 por cenfo
ou mais.

b) A presenca de espécies de coni-
feras nio comerciais e espécies de fo-
lhosas € indicadce sempre que suas cO-
berturas sejam de 5 por cento ou mais,
exceto quando em associagio com espeé-
cies de coniferas comerciais. Neste ulti-
mo caso, a cobertura precisa ser de 20
por cento ou mais antes que o reconhe-
cimento seja dado.

¢) A presenca de arbustos € indica-
do sempre que suas coberturas sejam
de 5 por cento ou mais, exceto quando
em associacio com cobertura de arvo-
res, Neste tltimo caso, a cobertura dos
arbustos precisa ser de 20 por cento ou
mais antes que o reconhecimento seja
dado.

d) A cobertura de dados ou outros
elementos precisa ser 20 por cento ou
mais para ser indicado.

e) Areas de agricultura ou urbanas
ndo irdo ser mostradas em combinacio
com outros elementos.

As seguintes tabelas indicam a clas-
gificacio que ird ser seguida neste es-
tudo.

Tabela 2. Classe de cobertura da vege-
tacio (Kichler, 1967)

C : Coniferas comerciais: Todas as es-
pécies de coniferas que sfo conside-
radas valiosas geralmente para ser-
raria, polpa, ou usos relatos.

K : Coniferas nio comerciais: Espécies
de coniferas nao consideradas atual-
mente comercializdveis.
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N4-:

BO

: Terras nao-florestais:

: Terras nao-florestais:

: Folhosas velhas: Povoamentos em

que folhosas maduras (28cm de
DAP ou mais) compreendem mais
do que 50% de cobertura das copas.

Folhosas jovens: Povoamentos em
que as folhosas maduras compreen-
dem menos do gue 50% das copas
das folhosas.

: Arbustos: Todos os arbustos.

Terra nio
apropriada para a producio de ma-
deira de coniferas comerciais e onde
a copa das arvores cobre menos do
que 5% no chao.

Terras nao-florestais: Terra néao
apropriada para a producio de ma-
deira de coniferas comerciais mas
que sustenta povoamentos de drvo-
res (espécies de coniferas comer-
ciais, espécies de coniferas nio co-
merciais ou espécies de folhosas)
num terreno gque permite a explora-
¢do das arvores.

Terra nao
apropriada para a producio de ma-
deira de coniferas comerciais mas
que sustenta povoamentos de drvo-
res num terreno tiao acidentado ou
com condi¢Bes de superficies tao
adversas que existe uma remota
possibilidade das drvores serem
exploradas.

: Matagal de ervas: Plantas herbdceas

que formam tufos em tamanho e
aparéncia em crescimento.

: Grama: Inclui todas as gramineas e

outras plantas herbdceas associadas
(ndo em cultivo). Pradarias em
crescimento sfo incluidas.

: Pantanos: Areas de drenagem pre-

caria ou soleos parcialmente sub-
mersos que suportam vegetacdes
caracteristicas nesta situacao.

: Queimadas: Aplicada a terras flo-

restais, terras arbustivas, terras
madeireiras que tentham sido gquei-
madas e com vegetacio ainda nfo
estabelecida. Areas classificadas
tendo densidade de vegetacio de
5% ou mais ndo sio designadas
como dreas queimadas. Terras de
gramineas nao sdo nunca designa-
das como queimadas.
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CO: Corte: Aplicadas em &dreas madei-

ool

: Industrial-Urbano:

reiras que tenham sido obviamente
exploradas.

: Chao aberto: Areas onde o solo é

praticamente destituido de vegeta-
¢ao. Pouca vegetacio € incluida,

: Rochas: Areas de rochas solidas ou

terras que tenham pequenas rochas.
Praias sujeitas a infreqiientes inun-
dacdes sem vegetacido e dunas sao
incluidas.

. Agricultura: Terra sendo cultivada

para culturas pastos irrigados, etc.

Areas indus-
triais, residenciais e comerciais. Mi-
nas e moinhos sio incluidos.

Tabkela 3: Classes de Idade (Kiichler,

O

(1967):

: Crescimento maduro: Povoamentos

nas quais as drvores maduras com-
preendem 809 ou mais das copas
das coniferas comerciais.

: Crescimento-maduro — crescimen-

to jovem: Povoamentos nas quais as
arvores maduras compreendem 50
a 809 das copas das coniferas co-
merciais.

YO: Crescimento-jovern — Crescimento

: Crescimento-jovem:

maduro: Povoamentos nas quais as
arvores maduras compreendem 20 a
50¢% das copas das coniferas co-
merciais.

Povoamentos
nas quais as arvores maduras cor-
respondem menos do gue 209% das
copas das coniferas comerciais.

Tabela 4: Classes de Densidade (Kiich-

Hx Q0 [

5,1

: Extremamente aberto:

ler, 1967):

: Denso: Cobertura maior que 80%
: Semi-denso: Cobertura entre 50% e

80%

: Aberto: Cobertura entre 209, a 80%
: Muito aberto: Cobertura entre 5%

a20%
Cobertursa
menor gue 5%

Estes dados, na forma de letras e

nimeros, s2o0 escritos na forma de fra-
¢a0, onde cada item tem o seu lugar (Ta-
bela 5).



Tabela 5 - Exemplo da classificagao da simbologia (Kuchler, 1967)

Estrutuna da Tdade da Madeira ’ Densidade da Madeira pana
Sexnandia.

Denso
Semdidenso

0: Crescdimento velho 1.
2.
3. Abento
4.
5.

O0y: Crescimento jovem/velho

V0: Credciments jovem/maduro
Muito aberto

{
I
¥: Crescimento jfovem |
i Extremamente aberto
|
Ternas ndo mmm——_w—w! EI i Densidade de toda a Madeina
N+: povoamentos de arvores ; ’ [ 1. Denso
num terreno plano i I 2. Semd-denso
N-: povoamento de arvones nuwn ! 3. Abexato
Lerneno ondulado f 4. Huito abento
N : Sem povoamentos de aruores ; I 5. Extremamente abento
' ]
Estrutura da Tdade de "HY [ [ — Densdidade de toda vegetagao
0 : Crescdimento velho 7 ! 1. Denso
V : Crescimento jovem !‘ / [ i 2. Semidenso
i 3. Abento
4. Hudito abenrto
5. Extremamente abenrto
Esta area foi cortadas
nos anos neeentes.
Y0 3 2 1 Co
C Hy S

\__T_..__J

Cobertura da Vegetagdo e outros elementos

C — Coniferas comerciais
K — Coniferas inferiores
H — folhosas

— arbustos

— ervas arbustivas
— grama

— alagadico

— chao aberto

— Rochas

-— cultivado

— urbano/industrial

drHEWEOoOHd®
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7. SUMARIO:

Este estudo tenta demonstrar meé-
todos de classificacio baseados na inter-
pretacfo visual e automstica para a clas-
sificacio da terra e comparar a efetivi-
dade de ambos.

Na minha opinifo, as vantagens des-
te estudo sio:

1 — A metodologia da classificacio €
baseada em amplas diferencas em
divisas fisiogrificas e nio em divi-
sas politicas.

2 — Segue uma classificacdo ecologica
da terra

3 — Os resultados deste estudo tentario
enfatizar a importancia da utiliza-
cio de dados sensoriais remota-
mente, e a aplicagio de amostra-
gens em multiplos estdagios.

4 — ¥ um estudo dindmico em que mais
niveis de classificagio podem ser
ineluidos na chave da classificacao.

5 — A comparagio dos métodos de in-
terpretacio visual e automdtico
dard para uma platéia técnica uma
visdo global da efetividade de am-
bos os métodos.

Algumas desvantagens sao:

1 — O processo de classificagdo poderd
ser caro e uma andlise detalhada
deverd ser feita se aplicado em
dreas extensas.

2 — A metodologia da amostragem de-
verd ser estabelecida em nio se
tentar superestimar as areas.

3 — Grande atencio deverd ser dado em
relacgio & duracdo do estudo.
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