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RESUMO

O mapeamento de uso e ocupacdo da terra é um eficaz instrumento de suporte ao
planejamento e ao ordenamento do territério, na medida que retrata a dindmica das formas de
ocupacdo e de organizagdo do espago. Diversos mapeamentos foram realizados em nosso
pais, com a utilizacdo de diversas metodologias e a criacdo de variados sistemas de
classificacdo de uso e cobertura da terra, em funcdo das necessidades especificas de cada
instituicdo produtora. Este estudo apresenta o desenvolvimento de uma metodologia padréo
para a producdo de mapeamentos de uso e cobertura da terra, baseada na técnica de
classificacdo digital de imagens orbitais orientada a objetos. Um novo sistema de classificagdo
hierarquico para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra foi desenvolvido para a &rea de
estudo selecionada, a Area de Protecdo Ambiental Gama Cabeca-de-Veado, no Distrito
Federal. Este novo sistema de classificacdo apresenta cinco niveis e baseou-se em estruturas
hierarquicas j& consagradas: a do programa CORINE land cover e a do projeto Uso da terra
da Fundacdo IBGE. Foram utilizadas imagens orbitais dos satélites LANDSAT7, para 0s
mapeamentos nas escalas 1:250.000 e 1:100.000, SPOT5 para a escala 1:50.000 e as imagens
do satélite QUICKBIRD 11, para a escala 1:25.000. Para a técnica de classificacdo digital de
imagens orbitais orientada a objetos, foi utilizada a classificacdo por regides existente no
aplicativo SPRING 4.2, do INPE. Trabalhos e verificacbes em campo, 0 uso de dados socio-
econdmicos e de documentacdo disponivel em diversas Instituicdes, complementou o
desenvolvimento dos referidos mapeamentos. Resultados desta pesquisa mostraram que
qguanto maior a escala de mapeamento, conseqiientemente maior a categorizacdo do uso e
cobertura da terra, e mais necessaria se torna a utilizacdo de informacdes auxiliares

adicionadas aos dados de Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

The mapping of land use and land cover is an efficient instrument of support to the planning
and the order of the territory, in the measure that portraies the dynamics of the forms of
occupation and organization of the space. Diverse mappings had been carried through in our
country, with the use of diverse methodologies and the creation of varied systems of
classification of land use and land cover, in function of the specific necessities of each
producing institution. This study presents the development of a methodology standard for the
production of mappings of land use and land cover, based in the technique of digital
classification of orbital images objects-oriented. A new system of hierarchic classification for
the mapping of land use and land cover was developed for the selected area of study, the Area
of Ambient Protection Gama Cabeca-de-Veado, in the Distrito Federal. This new system of
classification presents five levels and was based on consecrated hierarchic structures already:
of program CORINE land cover and of the project the Land Use of Foundation IBGE.
Orbital images of satellites LANDSAT?7, for the mappings in scales 1:250.000 and 1:100.000,
SPOTS5 for scale 1:50.000 and the images of satellite QUICKBIRD I, for scale 1:25.000, had
been used. For the technique of digital classification of orbital images objects-oriented, the
existing bucket sort in applicatory SPRING 4.2 was used, of the INPE. Works and
verifications in field, the use of partner-economic data and available documentation in
diverse Institutions, it complemented the development of the cited mappings. Results of this
research had shown that how much bigger the mapping scale, consequently bigger the class of
the use and covering of the land, more necessary e if becomes the use of information

auxiliary added to the data of Remote Sensing.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O monitoramento das mudancas na paisagem no contexto da gestdo do territorio é de
fundamental importancia na adogdo de estratégias para o desenvolvimento sustentavel do
pais. A importancia e a necessidade de estudos e de mapeamento do uso e cobertura da terra
no Brasil, justifica-se por sua utilizacdo como instrumento de suporte e orientacdo para agoes
promotoras da sustentabilidade do desenvolvimento. Dentre essas acgdes, segundo o0
IBGE (2004b), este mapeamento fornecerd subsidios para as anélises e as avaliagdes de
impactos ambientais como aqueles provenientes de desmatamentos, da perda da
biodiversidade, das mudancas climéticas, das doencas reincidentes, ou ainda, gerados pela
ocupacdo desordenada.

Segundo a EEA (2003), entende-se como cobertura/ocupagdo da terra o elemento
(feicdo) natural da terra, a vegetacdo (natural ou plantada), as construcfes criadas pelo
homem, além da agua, do gelo, rochas, areia e superficies similares; e define-se uso da terra
como uma série de processos desenvolvidos pelo homem com a intencdo de obter produtos
elou beneficios, através do uso de recursos da terra, tais como agricola, habitacional,
preservacao ambiental etc.

O projeto Uso da terra da Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, compreende atividades inerentes a0 mapeamento sisteméatico do uso e cobertura da
terra. Tem como objetivos gerais, 0 recobrimento do pais em termos da classificagdo dos
tipos de cobertura e de uso da terra, a analise dos impactos e a definicdo dos indicadores da
qualidade ambiental. O levantamento é feito por folha do corte cartografico internacional na
escala 1:250.000, com edicdo final na mesma escala.

O desenvolvimento deste projeto teve como referéncia varios documentos

internacionais destacando-se, 0 CORINE Land Cover (Coordination of Information on the
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Environment)- programa da Comunidade Europeéia, cuja sistematica metodologica oferece um
referencial bastante rico para estruturacdo de um roteiro de procedimentos na compilagdo de
dados sobre uso e cobertura da terra e no monitoramento das mudancgas na paisagem.

A nomenclatura estabelecida pelo Programa CORINE Land Cover para as categorias
de cobertura da terra compreende trés niveis bem definidos em funcdo da escala de trabalho: o
primeiro nivel compreende maiores categorias de cobertura da terra para o planeta; o segundo
nivel é utilizado para escalas de 1:500. 000 a 1:1. 000.000; e o terceiro nivel deverd ser
utilizado para projetos na escala 1:100. 000. Um quarto nivel poderd ser adicionado e
correspondera a uma informacgdo mais detalhada e em escalas maiores que 0s outros niveis, a
partir da derivacdo de categorias do terceiro nivel.

O projeto Uso da terra do IBGE elaborou uma nomenclatura para o mapeamento do
Brasil, onde os diversos niveis mantiveram coeréncia hierarquica e as classes apresentaram-
se representativas e relevantes. A cobertura para o Nivel | é definida via interpretacdo de
imagem, e é empregada em escalas globais. A cobertura para o Nivel Il define-se pelo
refinamento da interpretacdo da imagem associada a informacdes bibliograficas e é utilizada
para mapeamentos na escala 1:250.000.

A adaptacdo e a criacdo de procedimentos e niveis de classificacdo de cobertura da
terra, nacionalmente homogéneos, preocupando-se, inclusive, em utilizar linguagem e nivel
de detalhamento semelhante aos adotados por outros paises, visard uma comparabilidade
internacional dos resultados.

Neste sentido, este estudo teve como objetivo, o desenvolvimento de uma metodologia
para a producdo de mapeamentos de uso e cobertura da terra, baseada na técnica de
classificacdo digital de imagens orbitais, orientada a objetos. Para tanto, desenvolveu um novo
sistema de classificacio hierarquico de uso e ocupagio da terra em uma area de estudo, a Area

de Protecdo Ambiental Gama Cabeca-de-Veado, no Distrito Federal. Este novo sistema de
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classificacdo para 0 mapeamento de uso e ocupacao da terra apresenta cinco niveis e baseou-
se nas estruturas hierarquicas ja mencionadas. Foi realizada uma extrapolacéo da metodologia
definida para o projeto Uso da terra da Fundacdo IBGE, com a adicdo de trés niveis de
classificacdo a nomenclatura ja existente que corresponderam a informacGes mais detalhadas
e em escalas maiores.

Foram utilizadas imagens orbitais dos satélites LANDSAT 7, para 0s mapeamentos
nas escalas 1:250.000 e 1:100.000 (nivel Il e nivel 11, respectivamente), do SPOT 5 para a
escala 1:50.000 (nivel 1V) e as imagens do satélite QUICKBIRD II, para a escala 1:25.000
(nivel V).

Para a técnica de classificacdo digital de imagens orbitais, orientada a objetos, foi
utilizada a classificacdo por regides existente no aplicativo SPRING 4.2, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais.

Na implementacdo e execucdo deste estudo, além da interpretacdo e classificacdo
digital de imagens orbitais, trabalhos e verificagbes de campo, o uso de dados socio-
econdmicos dos diversos censos e de documentacdo disponivel, no IBGE e em outras
Instituicdes, completou os instrumentos de desenvolvimento da referida metodologia.

Como etapa final na producdo de qualquer mapeamento tematico foi realizado um
teste estatistico, o do coeficiente de concordancia Kappa, que atestou a exatiddo do
mapeamento produzido na maior escala, 1:25.000, certificando a metodologia desenvolvida

para este estudo.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 MAPEAMENTO DE OCUPACAO DO SOLO COM IMAGENS ORBITAIS

Com o langamento do primeiro satélite de observacdo da Terra na década de 1970,
varios métodos para producdo de mapeamentos de uso e ocupacdo do solo com base em
imagens de satélite foram desenvolvidos.

O consequiente surgimento das imagens de satélite possibilitou, além da criacdo de um
nivel de percepcdo mais global, complementar as fotografias aereas e os levantamentos de
campo, com a obtencdo de informacgdes de grandes extens@es da superficie terrestre.

A cartografia temética de uso e ocupacdo do solo é uma ferramenta indispensavel em
estudos ambientais, no ordenamento e planejamento do territério, bem como nas politicas de
gestdo dos recursos naturais. A producdo desta cartografia inicialmente era feita com base na
analise visual das imagens orbitais, de modo semelhante as técnicas de fotointerpretacdo
utilizadas nas fotografias aéreas. Esta forma analdgica de interpretacdo pode ser totalmente
dependente da experiéncia e do conhecimento do fotointérprete, fatores estes determinantes
sobre a qualidade do resultado final.

Segundo Caetano (2002), durante muitos anos, os mapas de ocupacdo do solo
produzidos a partir de classificacdo digital de imagens tinham uma precisdo pequena e
bastante inferior aos produzidos com base em interpretacdo visual das imagens, fazendo com
que a maior parte dos primeiros programas operacionais fossem baseados na andlise visual,
como por exemplo, o projeto CORINE land cover.

Foram criados métodos digitais de classificacdo de imagens, reduzindo a participacao

do intérprete humano e ao mesmo tempo considerando algumas caracteristicas do meio, e ndo
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exclusivamente o valor radiométrico do pixel, levando ao desenvolvimento de novos

aplicativos.

O sucesso da utilizacdo das imagens no mapeamento tematico de uso e cobertura da
terra depende ndo s6 da adequacdo das imagens escolhidas para a producdo cartografica com
determinadas especificacbes técnicas (escala, unidade minima de mapeamento,
nomenclatura), mas também da metodologia, caracteristicas da area de estudo, e da qualidade

geométrica e radiométrica das imagens orbitais.

2.2 METODOLOGIAS PARA PRODUCAO DE MAPEAMENTOS TEMATICOS

COM IMAGENS ORBITAIS

Segundo Caetano (2002), ndo existe uma metodologia padrdo para producdo automatica,
oumesmo semi-automatica, da cartografia tematica a partir de imagens orbitais, mas algumas

mais aceitas do que outras.

O processamento digital de imagens de satélites visando a producdo do mapeamento de
uso e ocupacgdo do solo, incluem as seguintes fases: pré-processamento, transformacgdo de
bandas, extracdo de informacdo tematica, integracdo de informacdo auxiliar e avaliacdo da
qualidade dos mapas produzidos (Jensen, 1996). A realizacdo de cada fase ndo se torna
obrigatéria, mas dependente da estratégia adotada para producdo e da infra-estrutura

disponivel.
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2.2.1 Pré-processamento

A qualidade dos dados e das informacdes utilizadas para a analise e para a
interpretacdo de quaisquer fendmenos que ocorram na superficie da Terra, extraidas das
imagens orbitais, sdo as bases para a construcao de representagdes corretas da realidade e de
uma base capaz de fornecer subsidios a tomada de deciséo.

Segundo Fonseca (2000), as imagens brutas, ou seja, sem nenhum tipo de corregéo,
contém algumas distor¢des radiométricas e geométricas que devem ser corrigidas antes de
serem usadas nas aplicacOes. Esta etapa de correcdo das distorcdes é conhecida como pré-
processamento. A utilizacdo de técnicas de pré-processamento constitui uma das etapas mais
importantes do processamento digital. Embora alguns tipos de distor¢cdes sejam corrigidas na
estacdo de recepcdo de imagens ha ainda a necessidade de se realizar algumas corre¢des antes
da fase de processamento de imagens, propriamente dita.

As distorcGes geométricas podem ocorrer em funcdo das variagGes de altitude, atitude
e velocidade do satélite, curvatura da Terra, refragdo atmosférica, dentre outras.

A correcdo geometrica mais realizada, usualmente denominada Registro, é feita pelo
ajustamento de um polindmio que converte as coordenadas espaciais da imagem (i.e., linha e
coluna) nas coordenadas de um sistema cartogréafico de projecdo. O polinémio é calculado
com base nas coordenadas de um conjunto de pontos de controle identificados na imagem em
um mapa topografico ou em um levantamento de campo com GPS (Sistema de
Posicionamento Global).

Neste processo de correcdo geométrica da imagem, cada pixel corrigido adquire uma
nova localizacdo, além de receber um novo valor para o nivel de cinza (CCRS, 2001). Este

valor para o0 novo nivel de cinza é atribuido por um processo denominado reamostragem.
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A reamostragem pode ser realizada atraves do método Vizinho mais préximo, ou
pelas interpolagdes Bilinear ou Convolucdo Cubica.

Diversos fatores ao longo dos anos tornaram as imagens orbitais mais sensiveis aos
impactos das distor¢cdes geomeétricas, tais como:

e algumas imagens, denominadas de alta resolugdo espacial, apresentam resolucéo
espacial fina (submétrica);

e 0s produtos resultantes do processamento das imagens sdo totalmente digitais e sua
interpretacdo é realizada em computadores;

e a fusdo de imagens de diferentes fontes (diferentes plataformas e sensores) é

atualmente muito utilizada, e

e aintegracdo de dados de varios formatos (raster e vetorial) € uma realidade atual.

Visando principalmente as imagens de alta resolucdo espacial foram desenvolvidas
diversas metodologias para correcao de sua geometria.

Dentre essas metodologias destaca-se a ortorretificacdo, considerada um tipo de
correcdo geométrica para fotografias aereas mas que é também utilizada em imagens de
satélite.

A ortorretificacdo € uma correcdo da imagem, “pixel-a-pixel”, com relacédo a distor¢éo
topografica. Com essa correcao, toda a imagem parece ser adquirida com visao de topo, isto &,
a imagem fica em uma projecédo ortogonal (Schowengerdt ,1997).

Segundo Cerqueira (2004), a ortorretificacdo € baseada em uma fundamentacao
matematica e geométrica que reflete a realidade fisica da geometria da visada do sensor.

Os metodos mais usados para ortorretificacdo sdo baseados nas informacgoes
relacionadas ao sensor, usando um modelo do sensor que pode ser de dois tipos: fisico ou
genérico. A principal diferenca é que os modelos fisicos sdo rigorosos e, requerem

conhecimentos especificos do sensor na hora do imageamento (dados da calibracdo do sensor,
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informacdes da oOrbita do satélite e atitude do sensor). O modelo genérico do sensor, por outro
lado, é um modelo independente que ndo precisa para 0 processamento da imagem, do
conhecimento de caracteristicas do sensor e dos fenémenos fisicos que envolvem a formacao

da imagem.

2.2.2 Transformacédo de Bandas

No intuito de melhorar a extracdo de informagdes em uma imagem aplica-se uma
transformacdo de bandas que € um conjunto de procedimentos e de operacdes que ndo
apresentam a adicdo de uma nova informacdo a imagem, mas uma redistribuicdo da
informacdo original em uma forma mais atil (Schowengerdt, 1997).

Dentre as transformagGes de bandas mais utilizadas destaca-se a transformagao por
componentes principais (PC), indices de vegetacao, filtros espaciais para realcar elementos de
superficie com determinadas caracteristicas e a transformada Tasseled Cap.

Segundo Huete (1989), os indices de vegetacdo sdo combinacdes matematicas de duas
ou mais bandas com o objetivo de estimar a abundancia da vegetacdo em cada pixel. Em
geral, os indices utilizam as bandas do Vermelho e do Infravermelho préximo, pois a relacao
entre as reflectancias nessas bandas é proporcional a abundancia de vegetacéo.

O objetivo de uma transformacdo por Componentes Principais (PC) é, a partir das
bandas originais da imagem multiespectral, gerar novas bandas néo correlacionadas, i.e., sem
redundancia da informacdo. Essa técnica é util para realcar o conteddo da informacdo,

segregar componentes de ruido e reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados.
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2.2.3 Extracgéo da informacé&o temética

Os principais métodos para extracdo da informagdo temética para 0 mapeamento da
cobertura do solo sdo: a analise visual da imagem, classificacdo automatica e processos semi-
automaticos.

A interpretacdo visual da imagem consiste na identificacdo visual de areas, pixels
pertencentes a uma mesma classe de mapeamento, e sua delimitagéo.

As interpretagdes das imagens orbitais realizadas de forma analdgica dependem
exclusivamente da experiéncia e conhecimento do intérprete, que séo fatores determinantes na
qualidade do produto final.

Segundo Curran, (1993), a informacdo espectral de uma cena pode ser
representada por uma imagem espectral, onde cada pixel tem as coordenadas espaciais x e y e
a coordenada espectral L, que representa a radiancia de um alvo no intervalo de comprimento
de onda de uma banda espectral. Cada pixel de uma banda possui uma correspondéncia
espacial com um outro pixel, em todas as outras bandas, ou seja, para uma imagem de k
bandas, existem k niveis de cinza associados a cada pixel, sendo um para cada banda
espectral.

O conjunto de caracteristicas espectrais de um pixel é designado pelo termo “atributos
espectrais”.

A classificacdo digital consiste no processo de extracdo de informagfes em imagens
com a finalidade de reconhecer padrdes e objetos homogéneos e sdo utilizadas em
sensoriamento remoto para mapear areas da superficie terrestre que correspondem aos temas
de interesse (INPE, 2002).

Esses classificadores podem ser divididos em classificadores “pixel a pixel” e

classificadores por regides.
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Segundo Rodrigues (1998), os algoritmos de classificacdo de imagens multiespectrais
de sensoriamento remoto, sdo divididos em decorréncia da presenca ou da auséncia de uma
fase de treinamento pelo qual o usuario fornece amostras que orientam a classificagdo. Dessa
forma, existem essencialmente trés abordagens na classificacdo digital: classificacdo
supervisionada, ndo supervisionada e hibrida.

Os algoritmos de classificadores ““pixel a pixel” utilizam apenas a informacao
espectral de cada pixel da imagem para encontrar regiées homogéneas.

Os classificadores por regides utilizam além da informacdo espectral de cada pixel , a
informacdo espacial que envolve a relagdo com seus vizinhos. Segundo Pinheiro (2003), na
classificacdo orientada a objetos a analise é realizada sobre objetos ou segmentos da imagem
e ndo apenas sobre pixels.

Os algoritmos de classificagdo por regides procuram simular o comportamento de um
fotointérprete ao reconhecer areas homogéneas na imagem, baseadas nas propriedades
espectrais e espaciais da imagem.

Segundo Gongalves et al. (2001), existem duas justificativas para adocdo da
classificacdo orientada a objetos, ou seja, 0 processamento de imagens esta mais préximo dos
processos cognitivos humanos do que as classificacbes baseadas somente em pixels e, as
informagdes contextuais com significado podem ser incorporadas mais facilmente numa

abordagem orientada ao objeto, do que numa abordagem ““pixel a pixel™.

2.2.3.1 Classificacao por Regides

A classificagdo de imagens orientada ao objeto inclui dois passos essenciais: (1) a

criacdo dos objetos por segmentacao das imagens e, (2) a classificagdo dos objetos.
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O processo de segmentacdo consiste na subdivisdo da imagem em zonas, ou regides,
homogéneas e uniformes em fungédo de um determinado atributo da imagem (Franklin, 2000).

Na segmentacdo das imagens, o operador pode escolher o tamanho minimo de cada
regido, o qual poderd coincidir com a unidade minima do mapeamento — UMM
(Caetano, 2002).

A segmentagdo tem como objetivo realizar apenas a subdivisdo da imagem em
regides, sem efetuar a identificacdo ou classificacdo das unidades que originou.

Os principais métodos de segmentacdo incluem::

1) métodos baseados num limiar (Thresholding), se o atributo usado é a
intensidade dos niveis radiométricos;

2) meétodos de segmentacdo texturais se o atributo é a textura e;

3) métodos de segmentacdo por geracdo de aglomerados espectrais, se o atributo
utilizado é a assinatura espectral dos elementos da imagem.

Os métodos de segmentacdo que utilizam a intensidade dos niveis radiométricos
incluem, por exemplo, os métodos de segmentacdo por regibes, de segmentagdo por deteccdo
isolada de pontos e por deteccdo de linhas e contornos de uma imagem. Relativamente aos
métodos de segmentacao por regides destacam-se 0s métodos por crescimento de regides e 0
método por divisdo e fusdo.

Posteriormente a segmentacdo é realizada a classificacdo das regifes. O fato de se ter
objetos e ndo somente pixels isolados na classificacdo, torna possivel a utilizacdo de outras
caracteristicas além da informacédo espectral, tal como forma, tamanho, textura, hierarquia e
relagGes de vizinhanga.

Para Caetano (2002), essa estratégia de segmentacao seguida de classificacdo tém sido
bastante elogiada na literatura, pois se aproxima muito do procedimento de interpretagédo

visual, ou seja, primeiro delimitam-se unidades homogéneas da paisagem, e depois se atribui
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um cddigo. Por outro lado, ndo tém os inconvenientes do aspecto “salpicado” de um mapa
resultante da classificacdo por pixel, evitando-se assim operagdes de pos-processamento ou
generalizacéo.

No aplicativo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, SPRING 4.2,
encontram-se implementados dois algoritmos de classificacdo por regifes: 0 néo

supervisionado ISOSEG e o supervisionado BHATTACHARYA.

2.2.3.2 Algoritmo ISOSEG

Esse algoritmo é um método de classificacdo ndo supervisionado por regifes e baseia-
se em técnicas de crescimento aplicadas sobre um conjunto de regiGes, caracterizadas por seus
atributos estatisticos como a média e a matriz de covariancia (Rodrigues, 1998).

A primeira etapa do método consiste na divisdo da imagem em regibes para extrair
seus atributos estatisticos: média, matriz de covariancia e area. A segunda etapa envolve a
classificacdo das regides divididas.

O algoritmo ISOSEG utiliza a matriz de covariancia e o vetor das médias das regifes

para estimar os centros das classes.

2.2.3.3 Algoritmo BHATTACHARYA

O algoritmo de classificagdo supervisionada por regides, existente no aplicativo
SPRING 4.2, utiliza como critério de decisdo estatistica a distadncia de Bhattacharya.Esta
distancia é frequentemente utilizada na selecdo de atributos e permite medir o intervalo entre

duas distribuicdes. A medida entre duas classes é definida pelo coeficiente de Bhattacharya.
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A classificacdo supervisionada por regides é feita computando-se a distancia entre a

distribuicéo referente a uma regido e a distribuicdo da classe, sendo as distribui¢des tanto das

classes como das regides definidas pelos parametros: vetor das médias e a matriz de
covariancia (Bins et al., 1992).

Esse método de classificacdo partindo de uma imagem segmentada, envolve uma fase

de aquisicdo e analise das amostras fornecidas, visando aperfeicoar o Mapeamento final

(Coutinho, 1997).

2.2.4 Integracdo de Informacéo Auxiliar

Para melhorar a discriminacdo de classes de ocupagdo do solo, a utilizacdo de
informacdes auxiliares tem sido empregada por muitos pesquisadores e técnicos.

Segundo Caetano (2002), o melhoramento introduzido pela integracdo de informacao
auxiliar é tanto maior quanto mais dificil for a discriminagcdo espectral das classes de
ocupacdo do solo.

Os dados auxiliares mais utilizados sédo derivados de modelos digitais de terreno
(MDT): altitude e declividade (Caetano, 1997). Contudo, outros tipos de dados sdo também
utilizados, como fatores ambientais que interferem na paisagem. Por exemplo, a distribuicédo
de vegetacdo esté associada ao tipo de solo, clima, entre outros fatores.

Existem diversas formas para combinar dados auxiliares com imagens de satélite,
desde a utilizacdo destes para resolucdo de davidas ap6s a classificagdo (Hutchison, 1982),
bem como na integracdo da informacéo auxiliar no algoritmo de classificacdo — a informacéo
auxiliar € utilizada como um canal (banda) adicional no processo de classificacdo

(Strahler ,1978).
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2.2.4.1. Modelos Digitais do Terreno (MDT).

Um modelo digital de elevacdo (DEM) ou modelo digital do terreno (MDT) séo
termos empregados no modelamento matematico de superficies.

Segundo Burrough (1986), o MDT é uma representacdo matematica da distribuicdo
espacial das caracteristicas de um fenémeno, vinculada a uma superficie real.

Segundo Cerqueira (2004), para a representacdo de uma superficie real no computador
é indispensavel a elaboracédo e a criacdo de um modelo digital, que pode estar representado
por equacdes analiticas ou uma rede (grade) de pontos.

Segundo Mitishita (1997), podemos identificar trés etapas distintas na modelagem
tridimensional de superficies: aquisicdo de dados, geracdo do modelo e a utilizacdo deste. A
aquisicdo de dados consiste na obtencdo de informacdes da superficie real que possibilitem a
caracterizacdo matematica do modelo.

Na geracdo do modelo realiza-se a elaboracdo de um modelo matematico composto
por estruturas de dados e funcGes de interpolagdo que simulem o comportamento da superficie
real. Os dois principais tipos de grades utilizados em modelagem digital do terreno séo a
triangulacdo e a grade regular.

As grades regulares sdo representacbes matriciais onde cada elemento da matriz
encontra-se associado a um valor numérico. Em sua geracdao sdo utilizados interpoladores
matematicos, a partir de um conjunto de pontos originais, para estimar os valores para as
células que ndo possuem elevagdo considerando os pares vizinhos.

As grades triangulares ou TIN — Triangular Irregular Network, sdo estruturas do tipo
vetorial, compostas de arcos (arestas) e nos (veértices), que representam a superficie através de
um conjunto de faces triangulares interligadas. Para cada um dos vértices dos triangulos, as

coordenadas de localizacdo (X, Y) e o atributo Z séo armazenadas, representando um valor
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qualquer. Quanto mais equilateras forem as faces triangulares maior a exatiddo com que se
descreve a superficie. O valor numérico (atributo Z) para qualquer ponto da superficie é entdo

estimado com o uso de interpoladores, a partir das faces triangulares.

2.2.4.1.1 Modelo Digital do Terreno derivado de Imagens Orbitais

Um Modelo Digital de Elevacdo pode ser gerado a partir de pares estereoscopicos de
imagens, na qual duas ou mais imagens de uma mesma area sdo tomadas por diferentes
angulos de visada.

Esse método pode ser muito Gtil para criagdo de um MDT em éareas de dificil acesso.

Podemos obter pares estereoscopicos de fotografias aéreas ou de imagens digitais
orbitais dos seguintes sensores: ASAR, ASTER, IRS, IKONOS, SPOT, QUICKBIRD e

RADARSAT.

2.3 AVALIACAO DA EXATIDAO DOS MAPEAMENTOS

Os dados de Sensoriamento Remoto frequentemente tém sido difundidos, assimilados
e utilizados para mapeamentos tematicos.

Para apresentar o seu grau de confiabilidade, um mapa tematico precisa obter uma
relacdo com a verdade terrestre e portanto é indispensavel atribuir o conceito estatistico de
exatidao (Congalton e Green, 1999).

Segundo Moreira (2003), os métodos usados para estimar a exatiddo de um

mapeamento tém como ponto de partida a construgdo de uma matriz de erros.
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Na Matriz de Erros os pixels mapeados de forma correta e errada sdo analisados
através de uma matriz, em termos de distribuicdo percentual. Segundo Congalton e Green
(1999), a Matriz de Erros tem os seguintes objetivos:

« Fornecer dados que permitam ajustar as areas das classes obtidas por um mapeamento;
e Calcular os parametros de exatiddo global do mapeamento e;
« ldentificar os erros especificos que afetam cada uma das classes.

Independentemente dos dados e métodos que o originaram, um mapeamento s6 pode
ser considerado confiavel ap6s a analise da exatiddo dos resultados gerados. Onde a exatidao
do mapeamento utilizando imagens orbitais encontra-se limitada por fatores como o método
de classificacdo, a qualidade das imagens utilizadas, o tamanho da unidade de mapeamento,
escala de trabalho entre outros (Mendoza Rojas, 2005).

Entre os métodos mais utilizados estd o coeficiente de concordancia Kappa que é uma
técnica de medida de exatiddo que pode ser utilizada para determinar se uma matriz de erro €

significativamente diferente de outra (Congalton e Green, 1999).

O coeficiente Kappa (k) é dado pela equacéo 2.1.

k=212 (2.1)

onde:
r = nimero de linhas e colunas da matriz de confuséo,

X; = numero de observagdes na linha i e coluna i,
X;, = total de observacdes na linha i,
X,; = total de observagdes na coluna i,

N = numero total de observacdes.
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Segundo Rennd (1995 apud Pinheiro, 2003), o conhecimento da variancia do Kappa (k")

possibilita realizar comparacdes entre diferentes coeficientes Kappa e é dada por:

A _i 91(1_91) (1_91 )-(2‘9102 _93) (1_91)2 -(‘94 _4922)
var(k)= Y {(1_92)2 + 2. (1—62)3 + (1_02)4 (2.2)
onde:
6, = %Zr:x“ (2.3)

1 r
0, :Féxij (Xj+ + X, )2

(2.4)

2.5)

(2.6)

Os resultados obtidos através do calculo do coeficiente Kappa sdo comparados pelos

valores da tabela de avaliacdo de qualidade de classificacdo, proposto por Landis e Koch

(1977). A Tabela 2.1, apresenta intervalos do coeficiente Kappa associados a critérios de

concordancia e seus valores distribuidos entre 0 e 1, onde 1 representa o valor da

concordancia maxima, e quando multiplicado por 100, d& a porcentagem da medida de

exatidao da classificagéo.
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Tabela 2.1 — Qualidade da classificacao associada aos valores do coeficiente Kappa

kappa (k) Qualidade
0.00 Péssima
0.01-0.20 Ruim
0.21-0.40 Razoavel
0.41-0.60 Boa
0.61-0.8 Muito Boa
0.81-1.00 Excelente

2.4 PROGRAMAS OPERACIONAIS DE CARTOGRAFIA DE OCUPACAO DA

TERRA

Diversos paises fazem uso de imagens de satélite para producdo do mapeamento de
uso e ocupacdo da terra atraves de programas operacionais implementados para a producao
cartogréafica abrangendo escalas locais/regionais, i.e., escalas iguais ou superiores a
1:100 000. Na Tabela 2.2, estdo contempladas as principais caracteristicas destes programas
de mapeamento utilizando produtos de sensoriamento remoto.

Na maioria dos programas estudados, os produtos cartograficos sdo gerados com
imagens Landsat TM. Segundo Caetano (2002), a escolha desse tipo de imagem ¢é realizada
provavelmente em consequéncia do seu reduzido prego quando comparado com outras que
permitem a obtencdo de produtos com especificacdes técnicas semelhantes.

As metodologias adotadas nesses programas baseiam-se na analise visual ou na
classificacdo digital das imagens. A producdo cartografica apesar de ter como informacédo de
base imagens de satélite, recorre a outros tipos de informacdo como fotografias aéreas, cartas
de solos, modelos digitais de terreno e/ou trabalhos de campo. Esse procedimento visa

melhorar os resultados obtidos no processamento digital.
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Apesar da informacdo de base ser semelhante (i.e., Landsat), a especificagcdo técnica
como a nomenclatura, area minima e escala, diferem de um programa para outro. O periodo
médio para atualizacdo dos produtos existentes € de 10-15 anos.

A principal conclusdo dessa andlise, segundo Caetano (2002), é que apesar de ja
existirem métodos que podem ser utilizados para producdo operacional de cartografia de
ocupacdo de solo com imagens de satélite, esses ainda incluem, além de alguns procedimentos
automatizados, uma forte componente humana, exigindo a utilizagdo de informacéo auxiliar

para que 0s mapas tenham a preciséo desejada.
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Tabela 2.2. Caracterizacdo de programas de cartografia da ocupa¢do do solo com imagens de satélite.

Fonte: Adaptagdo de Caetano (2002)

Nomenclatura Formato | Unidade Imagens Area
Programa (n° de classes) dos Minima Orbitais Metodologia || de
dados (ha) utilizadas Atuacéo
North American Classnilcagao
Landscape nao América do
N 16 Raster 0.36 Landsat MSS || supervisionada
Characterization e analise visual Norte
(NALC) n
de imagens
Natlgr:)%:alr_and Classifica¢io
L 21 Raster 0.09 Landsat TM nao 48 Estados
Characterisation supervisionada
(NLCD) P
Classificacao
Kansas State nao Estado do
Land Use 10 Vetorial 1.00 Landsat TM || supervisionada || Kansas,
Land Cover Map e edigdo EUA
manual
Califérnia Land Classificacao
_ - Estado da
Cover Mgpp!ng and 44 Vetorial 1.20 Landsat TM d'g'tal~ Califérnia,
Monitoring segmentacgao e
. [[EUA
Program reclassificacao
North Carolina 0.97e dgliﬁ?;'fé%??sm Estado da
State Land Cover 22 Raster 0.49 Landast TM um rgéto do Carolina do
Map (agua) hibrido Norte, EUA
- Classificacio Esta,dg do
Ontario Cover Map 28 Raster 0.5 Landsat TM . Ontario,
supervisionada .
Canada
South African Africa do
National Land 31 Vetorial 25 Landsat T™ Anal_lse visual || Sul, o
Cover Database de imagens || Suazilandia
(NLC) e Lesoto
CORINE land cover 44 Vetorial 25 Landsat TM Analise visual || Europa
Finnish land use T
and forest 50 Raster 0.06 Landsat TM CIaSS|_f|_cagao Finlandia
e supervisionada
classification
Swedish Terrain Landsat TM e || Classificagéo e -
Type Classification 13 Raster 0.06 SPOT XS analise visual Suécia
Land cover map of 25 Vetorial || 0.06 Landsat TM || C12ssificacdo oo Unido

Great Britain

supervisionada
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2.5 O PROJETO CORINE LAND COVER (CLC)

O Programa CORINE (Coordination of Information on Environment), elaborado pela
Comissdo Européia no periodo de 1985 a 1990, nasceu da necessidade de se ter uma base de
informagdes ambientais de todo territorio europeu e de areas limitrofes, de forma homogénea
e suscetivel a atualizagdes periddicas.

O projeto de cobertura da terra (CLC) é parte do programa CORINE, e também foi
criado em 1985, coordenando as iniciativas nacionais dos estados-membros da comunidade
européia, para elaboracdo de uma carta temética de uso e ocupacao do solo, para toda Europa
(CLC90), com base em interpretacdo visual de imagens de satélites e em informacdes
auxiliares. Esse inventario inclui os setores da agricultura e florestal, localizacdo de infra-
estruturas diversas e avaliacbes ambientais, servindo de suporte a elaboracdo de politicas
ambientais e de ordenamento do territorio.

Entre os anos 90 e 2000, varios usuérios europeus e internacionais expressaram a
necessidade de atualizacdo do CLC90. O projeto 1&CLC2000, fruto dessa necessidade de
atualizag&o, estruturou-se em dois componentes:

* IMAGE2000: cobrindo todas as atividades relacionadas para aquisicdo de imagens de
satélite, ortorretificacdo e mosaicagem e;

» CLC2000: cobrindo todas as atividades relacionadas as interpretacdes e mudangas ocorridas
na cobertura da terra.

A metodologia padrdo do CLC90 baseada em interpretagcdo visual assistida por
computador, continuou a ser adotada para o CLC2000, utilizando-se imagens do sensor
Landsat7 ETM+. Foram realizadas identificacdes e delimitacGes de alteragdes de ocupacdo do
solo a partir da comparagdo visual das imagens utilizadas no CLC90 e as imagens do

CLC2000.
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2.5.1 CORINE Land Cover — Especificacdes Técnicas

As especificacBes técnicas do programa CORINE land cover consiste de trés
elementos determinantes:

o A escala de mapeamento é 1:100.000. A precisdo do mapeamento é de 100m para 0s
produtos nacionais e europeus;

e A unidade minima de mapeamento (UMM) é de 25 ha e a largura minima para a
unidade é de 100m. Somente elementos de area (poligonos) s&o identificados.Areas
menores que 25 ha sdo mostradas em um tema adicional nas bases de dados nacionais,
mas, sdo agregadas / generalizadas na base de dados européia;

e A nomenclatura do CLC é hierarquizada e distingue 44 classes para o terceiro nivel,
15 classes para o segundo nivel e 5 classes para o primeiro nivel.

Com a realizacdo do projeto 1&CLC2000, baseado nas ligdes aprendidas no CLC90,
algumas especifica¢des foram otimizadas: melhora nas precisdes geométrica e temética do
mapeamento, o custo operacional foi mais baixo que o do primeiro inventario, padronizacéo

nos metadados armazenados na base de dados do projeto, dentre outras.

2.5.2 CORINE Land Cover - Nomenclatura

A legenda do projeto CLC tem uma estrutura l6gica, numérica e hierarquica, a qual
pode ser facilmente utilizada.

A estrutura da nomenclatura, exemplificada na Figura 2.1, baseia-se em principios
simples, ou seja, 0 planeta € coberto por agua ou superficie seca. A agua pode ser marinha ou

continental e, a superficie com ou sem vegetacdo e assim sucessivamente.



TERRA

AGUA

|

MARINHA

CONTINENTAL

l—l—l

RIOS

CORPOS
AQUOSOS

Figura 2.1 Estrutura Légica da nomenclatura do projeto CORINE land cover
Fonte : EEA (1995a).
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l—l—l
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MINAS,
DEPOSITOS E
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A nomenclatura do CLC consiste de trés niveis. A nomenclatura estabelecida pelo

Projeto CLC, para as categorias de cobertura da terra, compreende trés niveis bem definidos

em funcdo da escala de trabalho. O primeiro nivel compreende maiores categorias de

cobertura da terra para o planeta; o segundo nivel é utilizado para escalas de 1:500.000 a

1:1.000.000; e o terceiro nivel devera ser utilizado para projetos na escala 1:100.000,

conforme Tabela 2.3. Um quarto nivel podera ser adicionado e corresponderd a uma

informacao mais detalhada e em escalas maiores que 0s outros niveis, a partir da derivagéo de

categorias do terceiro nivel.

Segundo EEA (1995a), cuidados devem ser tomados quando da criacdo de novas

categorias para que estas sejam compativeis com a escala, 0 tamanho da menor area a ser

mapeada e com a informacé&o basica, i.e., as imagens orbitais utilizadas.




Tabela 2.3 — Nomenclatura CORINE land cover

Fonte : EEA, 1995a.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1.1.1. Estrutura Urbana Continua
1.1.Estrutura Urbana -
1.1.2. Estrutura Urbana Descontinua
1.2.1. Industrial ou Unidades Comerciais
1.2.2. Estrada, Malha Viéria e fei¢des

1. Superficies Artificiais

1.2. Industrial, Comercial e
Unidades de Transporte

associadas

1.2.3.

Areas Portudrias

1.2.4.

Aeroportos

1.3. Minas, Depdsitos e

Canteiros de Construcéo

1.3.1.

Minas

1.3.2.

Dep6sitos

1.3.3.

Canteiros de Construcao

Areas Verdes Artificiais
ndo Agricolas

1.4.

1.4.1.

Areas Urbanas Verdes

1.4.2.

Esportivas

2. Areas Agricolas

2.1. Areas de Cultivo

2.1.1.

Areas de Cultivo sem Irrigacio

2.1.2.

Areas de Irrigacdo Permanente

2.1.3.

Arrozais

2.2. Culturas Permanentes

2.2.1.

Vinhedos

2.2.2.

Arvores Frutiferas e Plantagdes de
Bagas

2.2.3.

Pomar de Oliveiras

2.3. Pastagens

2.3.1.

Pastagens

Areas de Cultivo
Heterogéneas

2.4.

24.1.

Culturas Anuais associadas com
Culturas Permanentes

24.2.

Cultivo Complexo

24.3.

Areas ocupadas principalmente por
Agricultura, com significantes
Areas de Vegetacdo Natural

2.4.4.

Silvicultura

3. Florestas e Areas Semi-naturais

3.1. Florestas

3.1.1.

Florestas Frondosas

3.1.2.

Florestas de Coniferas

3.1.3.

Florestas Mistas

3.2. Arbustos e/ou Vegetagdo

Herbacea Associada

3.2.1.

Pastos Naturais

3.2.2.

Urzal e Charnecas

3.2.3.

Vegetacdo Mediterranea

3.2.4.

Floresta Arbustiva de Transi¢do

3.3. Areas com pouca ou

nenhuma Vegetacao

3.3.1.

Praias, Dunas e Areais

3.3.2.

Afloramento Rochoso

3.3.3.

Areas com Esparsa Vegetacio

3.3.4.

Areas de Queimada

3.3.5.

Glaciais e Neve Permanente

4. Areas Umidas

4.1. Areas Umidas Continentais

4.1.1.

Pantanos Continentais

4.1.2.

Turfeiras

4.2. Areas Umidas Marinhas

4.2.1.

Pantanos Marinhos

4.2.2..

Salinas

4.2.3.

Areas Umidas Interditadas

5. Agua

5.1. Aguas Continentais

5.1.1.

Cursos d"Agua

5.1.2.

Corpos d”Agua

5.2. Aguas Marinhas

5.2.1.

Lagos Costeiros

5.2.2.

Estuarios

5.2.3.

Mares e Oceanos
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2.5.3 CORINE Land Cover — Estrutura do Banco de Dados

O formato gréfico do Banco de dados do CLC é vetorial e, especificagcdes

topoldgicas séo requeridas para o sistema de gerenciamento da base de dados.

O formato da base de dados possui as seguintes especificacoes:
Adocéo do aplicativo ARCINFO da ESRI para criagdo da topologia poligonal;
Né&o existem feicOes lineares;
Todos os poligonos sao fechados;
O numero de poligonos é igual ao nimero de labels;
Cada fei¢do possui um Unico identificador (ID);
Cada poligono é rotulado por um cédigo de trés caracteres que corresponde a legenda
do CLC;
Poligonos ndo classificados (cddigo = 0) ndo sdo permitidos, somente codigos
compativeis com a nomenclatura;
Poligonos vizinhos ndo podem ter o mesmo cédigo do CLC;
A base de dados grafica vetorial deve ser consistente, ou seja, produzida sem qualquer
unidade ndo codificada, o que significa uma perfeita adjacéncia entre as unidades de
trabalho.

Baseado na experiéncia adquirida no projeto CLC, a equipe técnica do CLC2000

elaborou uma estrutura para 0 armazenamento dos metadados seguida por todos os paises

participantes. Este procedimento garantiu que os metadados fossem armazenados e

padronizados em todos os paises participantes do projeto.

Segundo Buttner et al. (2002), o metadado é a informac&o a respeito do seu dado, é a

que fornece as caracteristicas da sua configuracao.
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As bases de dados dos metadados provéem informacdes do conteudo, representacéo,

referéncia espacial, qualidade, administracdo e outras caracteristicas dos dados utilizados e

produzidos no projeto CLC2000.

Imagens:
- Imagens de satélite q
- Fotografias aéreas

Mapas:
- Mapas Topograficos
- Mapas Tematicos

Outros dados

Trabalhos de Campo

Unidade Basica de
Trabalho

Caracteristicas do Sensor

Corregdes Geométricas:
- Erro RMS

Sistema de Projecéo |

Referéncias |

Gerenciamento e
Coordenacgao:

- Contrato

- Aceitacédo

- Taxa de qualidade
- Disseminacéo

Hardware
Software

Validacao

Figura 2.2 Estrutura de Metadados do CLC2000

Fonte : Adaptacao Buttner (2002)

CLC Nomenclatura

Equipe Técnica:

Processamento de
Imagens

Interpretacéo de Imagens
Mapeamento

Trabalhos de campo

Validacdo
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2.6. O PROJETO USO DA TERRA DO IBGE

O projeto Uso da terra da Fundagdo IBGE compreende atividades inerentes ao

Mapeamento Sistematico da cobertura e uso da terra para o Brasil.

Tem como objetivos gerais, o recobrimento do pais em termos da classificacdo dos
tipos de cobertura e uso, a andlise dos impactos e a definicdo dos indicadores da qualidade

ambiental.

O levantamento sistematico do mapeamento dos tipos de cobertura e de uso da terra,
na escala 1:250 000 para todo o territorio nacional € realizado através do uso de imagens de
satélite, de trabalhos de campo e de analises das formas de ocupacdo e das caracteristicas do

processo produtivo, armazenando os resultados em um sistema de informacoes.

O desenvolvimento das atividades tem como referéncia internacional o CORINE -
Programa da Comunidade Européia para compilacdo de dados sobre Uso e Cobertura da Terra

e 0 monitoramento de mudancas.

Para definicdo de “terra” foi adotado como referéncia, FAO (1976): “segmento da
superficie do globo terrestre definido no espago e reconhecido em funcéo de caracteristicas e

de propriedades compreendidas pelos atributos da biosfera...”

No momento em que se discute a adocdo de estratégias de desenvolvimento
sustentavel no Brasil e de mapeamento global das alteragdes da cobertura da terra, os
mapeamentos de Uso da Terra representam uma importante contribuicdo do IBGE a
sociedade, visto que esse Projeto possibilita caracterizar, de forma sistematica e em periodos

regulares, a dindmica da ocupacao e uso dos espacos do territorio brasileiro (IBGE, 2004a).
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Podemos destacar como um dos principios norteadores deste Programa a nocdo de
homogeneidade e heterogeneidade indissocidveis na delimitacdo das unidades de
mapeamento, o que significa que dentro de uma unidade considerada homogénea ha
diversidade, tornando-se pertinente a utilizagdo de padrdes de uso e cobertura para

interpretacédo da realidade.

Um conjunto de parametros e de variaveis define o roteiro operacional, desde a
identificacdo da cobertura da terra, passando pelas informacdes que auxiliam a compreensédo
dos processos de desenvolvimento das atividades, até a definicdo dos principais padrGes de

uso da terra.

Através da analise e inter-relacdo desse conjunto de informac6es é possivel distinguir
e mapear unidades espaciais homogéneas e conhecer as diferentes formas de apropriacdo do

espaco (Figura 2.4).

A nomenclatura utilizada no projeto foi definida em diversos niveis hierarquicos como
classes e subclasses, procurando formar legendas com o méximo de significado e 0 minimo de
niveis.

Os diversos niveis da nomenclatura mantiveram coeréncia hierarquica e as classes
apresentam-se representativas e relevantes. A Cobertura Nivel | é definida via interpretacédo
de imagem, e é empregada em escalas globais. A Cobertura Nivel Il define-se pelo
refinamento da interpretacdo da imagem associada a informacdes bibliograficas e é utilizada

para mapeamentos na escala 1:250.000.



39

Cobertura e uso daterra

Informacdes Gréficas Informacgdes Textuais
Imagens Digitais % ‘
. Bases . ~
Observacbesde | ~ | Cartograficas Literatura Levantamentos Informag6es
Campo Mapas Documentos de Campo Estatisticas
Tematicos...
Padrao ;
Tecnolbgico Area
Rentabilidade Producéo
Despesas
Tipologia
¥ ! Agricola
Classificagfes .
~ Andlises e
Interpretagoes |« > -
Anédlises pretag
Mapas
Cartogramas Sintese
Gréficos

Y
Mapeamento do Uso e
Cobertura:
Cartografico e Analitico

Figura 2.3 - Fluxograma das etapas do processo de levantamento e classificagdo da cobertura e uso da

terra— IBGE.



Tabela 2.4 — Legenda para o Mapeamento de cobertura e uso da terra — Brasil
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NIVEL I NIVEL Il NIVEL 111
1. Areas Antropicas Nao 1. Areas Urbanizadas 1. Cidades 111
Agricolas 1. Lavra a ceu aberto 121
2. Areas de Mineragéo 2. Lavra subterrénea - 12.2
3'. Garimpo a céu aberto e/ou em leito de 123
rios
4. Garimpo subterraneo 1.2.4
Cultivos de subsisténcia 2.1.1
1. Culturas Temporérias Cult?vos de Trad_ic_ional _ 2.1.2
Cultivos comerciais e Industriais 213
(sequeiro ou irrigado) T
2.. Areas Antrépicas Cultivos de subsisténcia 2.2.1
) 2 Culturas Permanentes Cult?vos de Trad_ic_ional _ 2.2.2
Agricolas Cultivos comerciais e Industriais 293
(sequeiro ou irrigado) o
3. Pastagens Pecuaria Semi-Intensiva 2.3.1
Pecuaria Intensiva 2.3.2
Florestamento 24.1
4. Silvicultura Cultivo Agroflorestal 2.4.2
Reflorestamento 2.4.3
Unidades de Conservacdo de Uso
. 3.11
integral
Unidades de Conservacao de Uso 31.2
Sustentado "
1. Florestal Terra Indigena 3.1.3
Extrativismo Vegetal 3.14
Extrativismo Animal 3.15
Agricultura de Subsisténcia 3.1.6
3. Areas de Vegetagao Pecudaria Extensiva 3.1.7
Unidades de Conservacdo de Uso 391
Natural integral _
Unidades de Conservacao de Uso 322
Sustentado -
Terra Indigena 3.2.3
2. Campestre Extrativismo Vegetal 3.2.4
Extrativismo Animal 3.25
Cultivos de Subsisténcia 3.2.6
Pecuéria Extensiva 3.2.7
1. Aqlicultura 411
2. Pesca 4.1.2
. . 3. Energia 4.1.3
1. Continentais 4. Transporte 114
5. Lazer e desporto 415
6. Captacdo 4.1.6
4. Agua 7. Receptor 41.7
1. Aquicultura 421
2. Pesca 4.2.2
2. Costeiras 3. Transporte 4.2.3
4. Lazer e desporto 4.2.4
5. Captacdo 4.25
6. Receptor 4.2.6
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2.7 O Satélite Landsat7 ETM+

O Landsat7 foi um dos satélites em operacdo do programa Landsat, financiado pelo
Governo norte-americano. Langado em abril de 1999, com um novo sensor a bordo
denominado ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), teve sua operacdo em Orbita
administrada pela NASA (National Space and Space Administration) e a producdo e
comercializa¢do de suas imagens ficaram sob os cuidados da USGS (United Sates Geological
Survey) . A sua vida util foi curta saindo de operacdo em maio de 2003, em fun¢do de uma
pane no equipamento eletro-mecénico chamado SLC (Scan Line Correction). Esse
equipamento é um sistema que compensa o deslocamento do satélite em relagdo ao

movimento de rotacdo da Terra durante as aquisi¢fes das imagens.

Uma imagem LANDSAT 7 ETM+ é composta por 8 bandas espectrais que podem ser
combinadas em inimeras possibilidades de composi¢des coloridas e opgbes de
processamento. O sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), foi capaz de ampliar as
possibilidades de uso dos produtos LANDSAT, porque manteve a alta resolucdo espectral e
conseguiu ampliar a resolucéo espacial da banda 6 (Infravermelho Termal) para 60 metros
além de inserir a banda pancromética e permitir a geracdo de composig¢des coloridas com 15
metros de resolucéo.

As Tabelas 2.5 e 2.6 apresentam as caracteristicas técnicas do satélite LANDSAT 7 e

as resolucdes do sensor ETM+, respectivamente.



Tabela 2.5. - Caracteristicas Técnicas do satélite Landsat 7 ETM+
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Missao

Land Remote Sensing Satellite (Landsat)

InstituicAo Responsével

NASA (National Aeronautics and Space Administration)

Pais/Regido Estados Unidos
Satélite LANDSAT 7
Langamento 15/4/1999

Situacao Atual

Inativo (2003)

Orbita Polar, Circular e Heliossincrona
Altitude 705 km
Inclinagao 98,3°
Tempo de Durac&o da Orbita 98,9 min
Horario de Passagem 10:00 a.m.
Periodo de Revisita 16 dias
Instrumentos Sensores ETM+
Tabela 2.6. — Resolugbes do Sensor - Landsat 7 ETM+
Sensor Bandas Resolucdo Resolucéo Resolucdo Faixa Imageada
Espectrais Espectral Espacial Temporal
ETM+ 1 0,45 - 0,52 pm 30m 16 dias 185 km
2 0,50 - 0,60 pm
3 0,63 - 0,69 pm
4 0,76 - 0,90 pm
5 1,55 - 1,75 um
6 10,4 - 12,5 um 60 m
7 2,08 - 2,35 um 30 m
8 0,50 - 0,90 pm 15 m
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2.8 O Satélite SPOT 5

A série SPOT (Satellite pour I'Observation de la Terre), foi iniciada com o satélite
franco-europeu SPOT 1, em 1986, sob a responsabilidade do Centre National d'Etudes
Spatiales - CNES da Franca. Hoje a plataforma do SPOT esta em drbita com trés satélites (2,
4 e 5) 0 que possibilita acesso a qualquer ponto da Terra em menos de 24 horas e atuando em
conjunto, com revisitas com intervalos de 3 a 5 dias. Os satélites da familia SPOT operam
com sensores oOpticos, em bandas do visivel, infravermelho proximo e infravermelho médio.
Com o langamento do SPOT 5, ocorrido em maio de 2002, a misséo conseguiu melhorar a

resolucdo espacial do canal pancromatico para 5 metros.

Tabela 2.7 — Caracteristicas Técnicas do SPOT 5

Misséo

Satellite pour I'Observation de la Terre (SPOT)

InstituicAo Responsével

Centre National d'Etudes Spatiales - CNES

Pais/Regiao Estabelecido por iniciativa do governo francés em 1978,
com a participacdo da Suécia, Bélgica e Italia.
Satélite SPOT-5
Langcamento 04/05/2002
Situacéo Atual Ativo

Orbita Circular, heliossincrona e polar
Altitude 832 km
Inclinacédo o8°
Tempo de Duragéo da Orbita 101,4 min
Horério de Passagem 10:30 A.M.
Periodo de Revisita 26 dias

Instrumentos Sensores

HRG, HRS VEGETATION-2




Tabela 2.8 — Resolucdes dos Sensores - SPOT 5
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Sensor Bandas Espectrais Resolucédo Resolucéo Resolucéo Faixa
Espectral Espacial Temporal Imageada
HRG PAE 0,48 - 0,71um 5m 26 dias 60 x 60 km
SUPERMODE
Bl 0,50 - 0,59um 10m
B2 0,61 - 0,68um
B3 0,78 - 0,89um
SWIR 1,58 - 1,75um
HRS PA 0,49 - 0,69um 10m 26 dias 120 x 600 km
(gera pares
estereoscopicos)
VEGETATION-2 BO 0,43 - 0,47um 1km 24 horas 2.250 km
B2 0,61 - 0,68um
B3 0,78 - 0,89um
MIR 1,58 - 1,75um

2.9 O Satélite QUICKBIRD

O satélite QUICKBIRD I, lancado pelo Boeing Delta 11, em outubro de 2001, na

Vanderberg Air Force Base, Califérnia, € operado pela empresa americana Digital Globe, que

detém os direitos globais de comercializag&o.

As imagens geradas pelo QUICKBIRD |1 possuem uma resolucdo espacial de 0,61 metro

(nadir) a 0,72 metro (25°0ff-nadir) no modo pancromatico, e de 2,44 metro (nadir) a 2,88

metro (25°off-nadir) no multiespectral.

As caracteristicas técnicas do satélite QUICKBIRD Il estdo apresentadas na tabela 2.9:
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Tabela 2.9 - Caracteristicas Técnicas do satélite Quickbird Il

Data de Langcamneto

Outubro de 2001

Veiculo de Langamento

Boeing Delta 1l

Local de Langamento

Vandenberg Air Force Base, California

Capacidade deArmazenamento de

Dados

128 Ghytes, aproximadamente 57 &reas imagens simples

Altitude da Orbita

450 Km

Inclinacio da Orbita

98° em sincronismo com o sol

Velocidade 7,1 Km/segundo
Horario da Passagem 10:30 h
Duragio da Orbita 98 minutos

Capacidade de Envio de Dados

320 Mbps em Banda X

Largura do Imageamento

16,5 Km x 16,5 Km, no nadir

Tempo de Revisita

1 a 3,5 dias, dependendo da latitude (30° off-nadir)

Precisdo Métrica

Horizontal: 23 metros (CE 90%)
Vertical : 17 metros (LE 90%)

Digitalizacéo 11 bits
Resolucéo Pan: 61 cm (nadir) to 72 cm (250 off-nadir)

Multiespectral: de 2.44 m (nadir) até 2.88 m (250 off-nadir)

Bandas Pancromatica 450 - 900 nm

Azul 450 - 520 nm

Verde 520 - 600 nm

Vermelho 630 - 690 nm

Infravermelho Préximo 760 - 900 nm

Formatos Disponiveis

GeoTIFF 1,0, NTIF 2.1 ou NTIF 2,0

As imagens QUICKBIRD sao produzidas segundo diferentes niveis de processamento,

0s quais sdo apresentados na Tabela 2.10.




Tabela 2.10 - Produtos Quickbird 11
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PRODUTO PROCESSAMENTO PRECISAO ABSOLUTA
CE 90% RMSE
Basic Imagery Sem processamento 23 m 14m
Standard Imagery Georreferenciada 23m 14 m
Ortho Ready Standard Georreferenciada 23m 14 m
Ortho 1:25.000 Ortorreferenciada 12,7 m 7,7m
Custom Ortho Ortorreferenciada Variavel Variavel
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CAPITULO 3 - MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A Area de Protecio Ambiental Gama Cabeca-de-Veado foi criada pelo Decreto
Distrital n® 9.417, de 21 de abril de 1986, com o objetivo de proteger os recursos hidricos das
bacias do Ribeirdo do Gama e do Cdrrego Cabeca-de-Veado, de forma a garantir a integridade
de suas drenagens, responsaveis por um terco das aguas do Lago Paranoa.

Segundo UNESCO (2003), foram as caracteristicas naturais da area que contribuiram
para torna-la uma Area de Protecdo Ambiental. Além da necessidade de protecdo dos
mananciais hidricos, existem amostras representativas e bem preservadas dos varios tipos de
vegetacdo e fauna do Bioma Cerrado.

A Area de Protecdo Ambiental das bacias do Gama e Cabeca de Veado encontra-se
inserida na Bacia do Lago Paranod, que drena, aproximadamente, 3.634 km2, representando
cerca de 62% do territério do DF.

Localizada no centro-sul do Distrito Federal, com uma éarea de aproximadamente
23.650 ha, a APA Gama Cabeca-de-Veado engloba a Regido Administrativa da
Candangoléandia, RA XIX, uma grande parte da Regido Administrativa do Lago Sul, RA XVI,
e da Regido Administrativa do Nucleo Bandeirante, incluidos o Setor de Mansdes Park Way,
o Catetinho, o Nucleo Rural Vargem Bonita e o Aeroporto Internacional de Brasilia (Figura
3.1).

A APA Gama Cabeca de Veado é composta por zonas de uso direto onde séo
previstos usos humanos de baixo impacto e pelas Zonas de Vida Silvestre, areas de Protecdo
Integral, formadas por um conjunto de importantes Unidades de Conservacdo e Instituigdes

de pesquisa cientifica. Sdo estas a Estacdo Ecoldgica do Jardim Boténico, a Estacdo Ecoldgica
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da Universidade de Brasilia, a Reserva Ecoldgica do IBGE, a Fazenda Experimental Agua
Limpa - UnB, o Jardim Zooldgico de Brasilia e as Areas de Relevante Interesse Ecoldgico:
ARIE do Santuério de Vida Silvestre do Riacho Fundo, ARIE da Capetinga-Taquara ¢ ARIE

do Cerradéo.

Brasil

\,

Distrito Federal

APA GAMA CABECA DE VEADO

15* 54" 44" §
47 54 11" W

Figura 3.1 — Localizagdo da &rea de estudo.
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3.1.1 Unidades de Conservacao

A APA Gama Cabega-de-Veado é uma unidade de conservacdo do Distrito Federal e
abrange diversas areas de preservagdo ou protecdo dentro do seu territorio. Segundo o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC (2000), a APA se insere na categoria de Uso
Sustentavel, ou seja, “exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos, mantendo a biodiversidade e 0s
demais atributos ecologicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel”.

A APA possui ocupagOes urbanas e rurais e diversas institui¢cOes federais e distritais
dentro de sua area.

Tabela 3.1 — Localidades Urbanas e Rurais que compde a APA Gama Cabeca-de-Veado
Fonte : Felfilli e Santos (2002)

Localidades Urbanas e Rurais

Regido Administrativa Setores e Nucleos

Setor Habitacional Individual Sul (SHIS) — QI 1, 3, 15, 17, 19, 21

Lago Sul Chécaras QI 5 7, QL 2, 16, 18, 20

(RA XVI)

Setor de Mans6es Dom Bosco (SMDB), Conjuntos 12 ao 19

Nicleo Bandeirante Setor de Mansbes Park Way (SMPW), Quadra 8 e Quadras 14 a 29

(RA VI Nucleo Horticola Suburbano de Vargem Bonita

Nucleo Rural Cérrego da Onga

Candangolandia

(RA XIX) Toda contida na APA

Segundo Felfili e Santos (2002), existem seis unidades de Conservacgdo inseridas no
territorio da APA e outras areas naturais remanescentes de médio porte as quais contém Areas
de Preservacdo Permanente que poderdo vir a integrar corredores ecoldgicos para a Reserva

da Biosfera.




Figura 3.2 — Unidades de Conservacdo e Areas Protegidas inseridas na APA Gama Cabeca-de-Veado
Fonte: adaptada UNESCO (2003).

A APA ainda esta inserida na Zona Nucleo e também na Zona Tampao da Reserva da
Biosfera do Cerrado implementada no Distrito Federal no ambito do programa o Homem e a

Biosfera, desenvolvido pela UNESCO, organismo da ONU.
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Figura 3.3 — Unidades de Conservag
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3.1.2 Clima

Segundo IBGE (2004b), como em todo Brasil Central, o clima é tipicamente sazonal,
com duas estagdes bem definidas: uma chuvosa e outra seca.

A estacdo chuvosa comega em setembro ou outubro e se prolonga até abril ou maio.
Os meses mais chuvosos sdo os de novembro a mar¢o, periodo no qual ocorre, em média,
75% do total anual de precipitagéo.

A estacdo seca geralmente comeca em maio e termina em setembro. Os meses de
junho, julho e agosto sdo 0s mais secos, constituindo um periodo de déficits hidricos na
maioria dos solos.

As temperaturas sdo elevadas na estacdo chuvosa e amenas na seca. A temperatura
media anual é de 22°C. Os meses mais quentes sdo setembro e outubro, sendo junho e julho
0S meses mais frios.

A umidade relativa do ar é alta durante o verdo e ao longo de alguns meses da
primavera e do outono. Nesse periodo as médias registradas oscilam entre 73% e 79%. Entre
junho e setembro essas médias passam a variar entre 50% e 61%, mas periodos com umidade

relativa do ar abaixo de 20% sdo freqientes.

3.1.3 Geomorfologia

Conforme Novaes (1988 apud UNESCO, 2003), a APA Gama Cabeca-de-Veado esta
localizada nas seguintes unidades geomorfoldgicas: Chapadas da Contagem e de Brasilia e
Depressédo do Paranoa.

A regido das chapadas é constituida de areas planas e suavemente onduladas, que

corresponde a porcao sul e sudoeste da APA.
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A éarea da Depressdo do Paranoa corresponde ao restante da APA e representa as

regides inclinadas e fracamente dissecadas, que partem da base das chapadas em direcdo aos
vales dos cursos d’agua.

As areas das bacias do Gama e Cabeca-de-Veado apresentam quatro tipos de formas

de relevo caracteristicas: os niveis aplainados, as encostas, as planicies aluviais e 0s campos

de murundus.

3.1.4 Geologia

A cobertura detritica tercidria-quaternaria, a qual constitui uma superficie de eroséo
plana, recobre a maior parte da area da APA Gama Cabega-de-Veado ( UNESCO, 2003). Em
termos litoldgicos é formada de detritos argilo-arenosos, normalmente oxidados e fracamente
consolidados.

Os metassiltitos, meta-argilitos e quartzitos ocorrem nas cabeceiras de drenagem,
enquanto que nas areas mais movimentadas do relevo e no sudoeste da APA aparecem as
ardosias.

Os aluvides formam depdsitos de areia e argilas, com pequenas espessuras €
normalmente impregnados de matéria organica. A principal area de afloramento rochoso na
APA Gama Cabeca-de-Veado é na bacia do Ribeirdo do Gama, na porcao das cabeceiras dos

cursos d’agua.
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3.1.5 Solos

Os latossolos predominam na area da APA Gama Cabeca-de-Veado. Estes solos
espessos ocorrem principalmente na depressdo do Paranoa.

Os cambissolos aparecem nas areas de relevo mais acidentado e sdo solos mais rasos.

Nos afloramentos rochosos, nas cabeceiras dos cursos d’&gua, principalmente na
porcao sudoeste da APA, ocorrem os solos litolicos.

Os solos hidromorficos aparecem nas areas dos vales e planas onde ocorrem as matas

de galeria e veredas.

3.1.6 Hidrografia

A APA Gama Cabeca-de-Veado localiza-se bacia do Lago Paranoa e é drenada por
trés sub-bacias hidrogréficas: as bacias do Ribeirdo do Gama , do Corrego Cabeca-de-Veado
assim como do Riacho Fundo.

O Ribeirdo do Gama possui uma extensdo de 20,76 km e sua bacia ocupa uma &rea de
14.472 ha. Os tributarios de sua margem direita possuem agua pura e rica fauna, que
compdem as areas contiguas de preservacdo (UNESCO, 2003). Em contrapartida, a margem
esquerda da bacia de drenagem do Ribeirdo do Gama encontra-se sob forte presséo antropica,
face a urbanizacdo (Setor de Mansdes Park Way, e a agricultura praticada no Nucleo Rural de
Vargem Bonita.

O Codrrego Cabeca-de-Veado possui uma extensdo de 6,91 km e cobre uma &rea de
3.135,1 ha. Seus cursos superior e médio encontram-se protegidos pela Estacdo Ecoldgica do
Jardim Botéanico de Brasilia, enquanto que seu baixo curso sofre pressdes em funcdo do

processo de urbanizagéo (Setor de Mansdes Dom Bosco).
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O Ribeirdo do Gama e o Coérrego Cabeca de Veado sdo importantes fontes de
abastecimento para a cidade de Brasilia. Enquanto o Gama possui em sua nascente trés
pequenas captacdes, que abastecem o Setor de Mansdes Park Way e o Ndcleo Rural de
Vargem Bonita, o Cérrego Cabeca de Veado possui quatro captagdes, que atendem moradores
do Lago Sul.
A foz do Riacho Fundo atravessa a ARIE da Vida Silvestre do Riacho Fundo e possui

uma extensao de 5,2 km.



58

v )

5070830171
SOIJHOWOHAH
w5343y v0ovT 00w [

oossiawwd [
SwNwEHN SyIewy [

epuaban

‘aaweApadsal Uy 005 2 Wy 0000 SoULEUGD Sk seppsalie
A G5 S0UEIUS R 5 Jopenb |, WL Wale e wogn e walug

B3] — —

128 oz msz o=} o

0002 S dls: TWINOZ M OH WNLwa
Win Q,.m.um__..ozn_ ATFWALSIS

eibojopad

0avaA-3a-¥I3IVD YINYD Yd¥Y

Fonte : adaptado de UNESCO (2003)

Figura 3.6 — Pedologia — APA Gama Cabeca-de-Veado
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3.1.7 Vegetacéo

Na APA Gama Cabeca-de-Veado encontram-se amostras representativas e bem
preservadas das varias fisionomias de vegetacdo do Bioma Cerrado, tais como cerraddo,
cerrado, campo sujo, campo limpo, campo de murundus, vereda, mata de galeria e mata
mesofitica.

Nas areas bem drenadas das matas de galeria da APA Gama e Cabeca de Veado ocorre uma
flora caracteristica, com cerca de 230 espécies por hectare (UNESCO, 2000).

A Mata mesofitica e o Cerradao sdo formag6es que ocorrem nos interflivios. A mata
mesofitica € uma fisionomia rara hoje no DF. Na APA ocorre apenas em uma estreita faixa
entre a Escola de Administracdo Fazendaria e o Jardim Botanico de Brasilia. Embora menos
raros, os cerradBes, também tém uma distribuicdo restrita, ocorrendo na EE do Jardim
Boténico e na ARIE do Cerradao.

O cerrado ocorre em grandes extensdes da APA, com diferentes densidades de
cobertura arbdrea. As espécies predominantes sdo o pequi (Caryocar brasiliense), jatoba-do-
cerrado (Hymenaea stigonocarpa), carvoeiro (Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum),
pau-terra (Qualea grandiflora), pau-terra-liso (Qualea multiflora), pau-terrinha (Qualea
parviflora), gomeira (Vochysia thyrsoidea), ipés (Tabebuia caraiba, T. ochracea), jacaranda-
do-cerrado (Dalbergia miscolobium), pau-santo (Kielmeyera coriacea e K. Speciosa), canela-
de-ema (Vellozia squamata) e palmeiras (Butia leiospatha, Syagrus speciosa, S. comosa, S.
petraea, Allagoptera leucocalyx). No estrato herbaceo, além do capim-flexinha (Echinolaena
inflexa) ocorrem ciperaceas (Rhynchospora sp., Scleria sp.), arbustos, subarbustos e ervas
latifoliadas como gabirobas (Psidium spp., Campomanesia spp.), cigana ou flor-de-brasilia

(Calliandra dysantha) e arnica (Lychnophora ericoides), entre outras.
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Os campos limpos ocorrem em areas de solos rasos, com diferencas no grau de
umidade ou em areas mal drenadas, geralmente margeando as matas de galeria. A vegetacao
caracteriza-se pela presenca de Gramineae (Echinolaena inflexa, Andopogon leucostachys,
Axonopus brasiliensis, Panicum campestre, Paspalum erianthum, Tristachya leiostachya),
Cyperaceae (Bulbostylis paradoxa, Dicromena sp. Rhynchospora velutina, Scleria burchellii),
Orchidaceae (Bletia catenulata, Cleistes castanoides, Episthephium sclerophyllum, Habenaria
spp., Stenorhynchus lanceolatus), Gentianaceae (Calolisianthus speciosus, Deianira
chiquitana, Deianira pallescens, Curtia tenuifolia e Schultesia brachyptera), sempre-vivas
(Paepalanthus spp., Eriocaulon spp.), pirex (Xyris spp.), e uma erva insetivora (Drosera
Montana).

Os campos sujos caracterizam-se pela presenca de poucas arvores, ou arvoretas, e
arbustos grossos espalhados sobre um estrato herbéaceo-subarbustivo bem desenvolvido.
Possuem flora semelhante a do cerrado.

As Veredas sdo fisionomias que ocorrem em ambientes alagados cobertos com
vegetacdo graminosa e de ciperdceas e que tém a palmeira buriti (Mauritia flexuosa) como
Unico elemento de porte arboreo. Tém um papel fundamental na regulacdo hidrica dos
corregos, para os quais fornece &gua na estacdo seca. Na APA ocorrem em pequenas

extensdes e diversos locais.
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Fonte: Ver6nica Santos, 2005.
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3.2 MATERIAL E EQUIPAMENTOS

Na realizacdo deste trabalho foram utilizados os seguintes insumos:

1) Imagens Quickbird do tipo Standard, QuickPac, contendo as corre¢es radiométricas, do
sensor e geomeétricas, projetadas no sistema UTM, fuso 23 e Datum WGS84, ndo estando
ortorretificadas. Adquiridas em 3 de junho de 2002 e 22 de agosto de 2003. As imagens foram
mascaradas no contorno da APA Gama Cabeca-de-Veado, possuem 16 bits e 5 bandas
espectrais: uma banda Pancromética com resolucdo espacial de 0,60 m e quatro bandas
multiespectrais (azul, verde, vermelho e infravermelho préximo) com resolucdo espacial de
2,4 m;

2) Imagens SPOT 5 do tipo Standart 1A, cenas 709/381, 709/382 e 710/381 e 710/382,
contendo as correcBes radiométricas e geométricas, projetadas no sistema UTM, fuso 23 e
Datum SADG69. Adquiridas em 29 de abril de 2003, possuem 8 bits e 4 bandas espectrais
(azul, verde, vermelho e infravermelho préximo), com resolucdo espacial de 10 m. Estas
imagens foram cedidas pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo —
SEDUH do governo do Distrito Federal;

3) Imagem Enhanced Thematic Mapper — LANDSAT 7 ETM+ , Nivel 1G, com as corre¢des
radiométrica e geométrica, associada a um sistema de coordenadas geogréficas e Datum
SADG9. Orbita-Ponto 221/71 adquirida em 23 de maio de 2003, com seis bandas espectrais
com resolucdo espacial de 30 m;

4) Base Cartografica digital planialtimétrica IBGE, folha SD-23-Y-C-IV, no sistema de
projecdo UTM, fuso 23, Datuns Planimétrico e Altimétrico, SAD69 e Imbituba

respectivamente, na escala 1:100.000;
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5) Base Cartogréafica Digital planialtimétrica do Distrito Federal, no Sistema de Cartografia do
DF — SICAD (sistema de projecdo UTM, fuso 23, Datuns Planimétrico e Altimétrico, Astro-
Chua e Imbituba, respectivamente) - na escala 1:25.000;
6) Base Cartogréfica Digital planialtimétrica do Distrito Federal, no Sistema de Cartografia do
DF — SICAD (sistema de projecdo UTM, fuso 23, Datuns Planimétrico e Altimétrico, Astro-
Chua e Imbituba, respectivamente) - na escala 1:10.000;
7)Base Cartogréfica Digital planialtimétrica do Distrito Federal, no Sistema de Cartografia do
DF — SICAD (sistema de projecdo UTM, fuso 23, Datuns Planimétrico e Altimétrico, Astro-
Chua e Imbituba, respectivamente) - na escala 1:2.000;
8) Modelo Digital do Terreno - MDT gerado a partir de pares estereoscopicos de imagens
ASTER do DF de 14/04/2002, cedido pela Secdo de Imagens e Informacfes Geograficas do
Comando de Operagdes Terrestres — COTER do Ministério da Defesa;
9) Modelo Digital do Terreno do DF, gerado pela SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), com resolucdo espacial de 90 m;
10) Mapa Digital de Solos do DF, na escala 1:100.000 no Sistema de Cartografia do DF —
SICAD, CODEPLAN, 1997;
11) Mapa Digital de Geologia do DF, na escala 1:300.000 no Sistema de Cartografia do DF —
SICAD, CODEPLAN, 1997;
12) Mapa Digital de Geomorfologia do DF, na escala 1:300.000 no Sistema de Cartografia do
DF — SICAD, CODEPLAN, 1997;
13) Mapa Digital Ambiental do DF, na escala 1:100.000 no sistema UTM, fuso 23, Datum
SAD 69, Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMARH, 2000;
14) Mapa Digital de Vegetacdo da area da Bacia do Taquara, no sistema de projecdo UTM,

fuso 23, Datum SADG69, na escala 1:10.000, IBGE;
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15) Malha Digital Censitaria Urbana e Rural do DF, na escala 1:100.000, projetadas no
sistema de coordenadas geogréaficas e a projecdo Universal Transversa de Mercator — UTM,

respectivamente e, como referéncia geodésica Datum SAD 69, IBGE, 2000 ;

16) Mapeamento do Plano Diretor de Ordenamento Territorial -PDOT, Macrozoneamento do

DF, no SICAD , na escala 1:100.000, SEMARH, reeditado em 2002;

17) Dados Tabulados do Censo 2000, por setores urbanos e rurais, da area da APA Gama

Cabeca-de-Veado;

18) Pontos de Controle (82), adquiridos por meio de rastreamento diferencial do Sistema GPS

de Navegacéo, processados para o sistema de projecdo UTM, Datum WGS84;
Os principais equipamentos utilizados no desenvolvimento deste trabalho séo:
e Dois receptores GPS Magelan PROMARK X;

e Receptor GPS AshTech PROMARK 2;

e Computador Intel Pentium 4, 1800 MHz, 512 mb de memoéria RAM, com um disco
Rigido de 40 Gb, com sistema operacional Windows XP — SP2;

Foram utilizados os seguintes aplicativos no processamento dos dados e informagdes:

e Software Ashtech Solutions, versdo 2.5, da Ashtech;

e Software ENVI, verséo 4.2, da Research Systems Inc.;

e Software PCI Geomatics, versdo 9.1, da PCI Geomatics Enterprises, Inc.;

e Software ArcGis, versdo 9.0, da ESRI — Environmental Systems Research Institute, Inc.;

e Software SPRING - Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas, versao

4.2, do INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais.



3.3 METODOLOGIA

Para atingir 0s objetivos propostos nesta pesquisa, que visa a aplicacdo de
classificacdo digital de imagens orbitais orientada a objetos, para a producdo de mapeamentos
de uso e cobertura da terra, a metodologia adotada foi dividida em diversas etapas que se
complementam. A Figura 3.8 apresenta um fluxograma dos procedimentos adotados para o

desenvolvimento do trabalho proposto.

a de Estudo

=

to do uso da

Figura 3.9 — Fluxograma da metodologia de trabalho
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3.3.1 Definicdo das EspecificacGes Tecnicas para o0 Mapeamento de Cobertura

Apos a analise das especificacbes técnicas do Programa CORINE, adotado como
referéncia no desenvolvimento do Projeto Uso da terra do IBGE, definiram-se os elementos
determinantes para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra nas escalas propostas para este
trabalho, em concordancia com a area de estudo - a APA Gama Cabeca-de-Veado.

As escalas de mapeamento propostas para o desenvolvimento deste trabalho, seguem
um procedimento de mapeamento em escalas crescentes, indo desde um nivel global,
exploratorio (1:250.000 até 1:1.000.000), regional ( 1:250.000 até 1:100.000 ) e o nivel de
semi-detalhe (1:100.000 até 1:25.000).

A unidade minima de mapeamento (UMM), determinada para cada escala utilizada,
foi calculada com base nas menores dimensdes que podem ser delineadas de forma legivel no
mapa, sem comprometer as informagdes obtidas no levantamento. Portanto, a area minima
considerada, na escala do mapa, € de 0,5 cm X 0,5 cm (IBGE, 1999).

Em funcdo da adocdo de unidades minimas de mapeamento haverd agregacdo de
classes, o que significa que dentro de uma unidade considerada homogénea havera
diversidade.

Somente elementos de area (poligonos) sdo identificados. As &reas menores que a
UMM sdo agregadas/generalizadas na base de dados.

A nomenclatura é hierarquizada e distingue 30 classes para o quinto nivel, 19 classes
para o quarto nivel , 10 classes para terceiro nivel e 6 classes para 0 segundo, uma vez que
estas foram derivadas a partir de quatro classes globais. O nivel | e o nivel 1l adotados, foram

os elaborados para o Pais, pelo projeto Uso da Terra do IBGE.



Tabela 3.2 — Especificagdes Técnicas mapeamento de uso e cobertura da terra

Mapeamento de uso e cobertura da terra
UMM Largura Minima | Nomenclatura
Escala
(ha) (m) (classes)
1:250.000 156 250 6
1:100.000 25 100 10
1:50.000 6 50 19
1: 25.000 1 25 30
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As classes e subclasses das nomenclaturas propostas foram definidas em funcdo da
area de estudo e, procuraram ser representativas e relevantes para o objetivo do mapeamento,
mantendo-se coeréncia hierarquica entre elas.

O Sensoriamento Remoto é adotado como primeira fonte de dados para o Nivel | e,
para identificacdo dos demais niveis serdo utilizados os dados obtidos das imagens, aliados a
informacdes auxiliares adicionais (mapeamentos tematicos diversos existentes, dados

estatisticos etc.).

3.3.2 Escolha das Imagens Orbitais

Na escolha de uma determinada resolucdo espacial de uma imagem orbital, alguns
pontos devem ser considerados em fungdo do objetivo a ser atingido: o custo de aquisicéo,
processamento e armazenamento da imagem; a compatibilidade com outros conjuntos de
dados com os quais a imagem sera utilizada; e primordialmente as feicdes, ou seja, elementos
da paisagem que necessitam ser mapeados e detectados na imagem.

Atualmente no mercado existem disponiveis comercialmente, diversos satélites
orbitais de observacdo da Terra, com as mais diversas caracteristicas que atendem as mais

distintas finalidades.
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Aronoff (2005), define os melhores satélites orbitais éticos para diversas escalas de

mapeamento do uso e cobertura da terra (tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Satélites orbitais de observacao da Terra recomendados para o Mapeamento de Uso e
Cobertura da terra
Fonte: Adaptacdo de Aronoff (2005)

Escala de Mapeamento

Resolugéo Espacial

Satélites Orbitais Oticos

Adequada
) ) Landsat ETM+, SPOT HRV/HGR, NOAA AVHRR, IRS, LISS, Terra
1:100.000 - 1:500.000 > 20m ASTER, Agua / Terra MODIS
1:50.000 5-20m Terra ASTER (bandas do visivel), Landsat ETM+, SPOT HRV/HRG
1:25.000 1-5m IKONOQOS, QuickBird, OrbView 3
1:10.000 <lm Imagens de resolucao espacial fina

As escalas propostas para o desenvolvimento deste trabalho foram determinadas em

funcdo das mesmas contemplarem os mapeamentos nos diversos niveis hierarquicos, objetos

desta pesquisa.

Para um mapeamento de uso e cobertura da terra, nas escalas 1:250.000 e 1:100.000,

foi adotada a imagem do satélite Landsat 7, com resolugdo espacial de 30m. Para a escala

1:50.000 foi utilizada a imagem do satélite SPOT 5, com resolucgdo espacial de 10m e, para o

mapeamento de semidetalhe, na escala 1:25.000, a imagem do satélite Quickbird com 0,60 m

de resolucéo espacial.

3.3.3 Trabalhos de Campo

Durante a realizagdo deste projeto foram realizados quatro trabalhos de campo na area

da APA Gama Cabeca de Veado.

Em julho de 2004, foram realizados os primeiros trabalhos de campo, levantamentos

GPS para geracdo de pontos de apoio terrestre ou pontos de controle (GCP’s), para a

ortorretificacdo da imagem QuickBird.
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Os GCP’s foram identificados na imagem Quickbird em locais de facil acesso e
apresentaram uma distribuicdo homogénea, por toda a imagem.

Para a aquisicdo das coordenadas dos pontos de controle, foi utilizado o método
Diferencial de rastreio GPS (DGPS), com coordenadas poés-processadas. Foram realizadas
campanhas para determinagdo destes pontos utilizando dois receptores Magelan
PROMARK X, sendo um colocado em uma estagdo fixa, denominada estacdo base, de
coordenadas conhecidas, localizada na Reserva Ecologica do IBGE. O outro receptor foi
utilizado como movel (ROVER), no levantamento dos demais pontos de interesse. O tempo
médio de duracdo do rastreio por estacdo foi de 25 minutos, com a finalidade de garantir uma
precisdo submétrica.

Os dados, obtidos no rastreio DGPS, foram processados através do aplicativo Ashtech
Solutions, versdo 2.5, sendo calculadas as coordenadas no sistema WGS-84, sistema
geodésico das imagens a serem ortorretificadas. Foram produzidos 29 pontos de apoio
(Apéndice 1).

O segundo trabalho de campo teve como objetivo o reconhecimento geral da area , das
caracteristicas de ocupacao e dos padrdes de uso interpretados nas imagens ap0s a primeira
classificacdo digital e, para a confirmacdo das nomenclaturas definidas para cada nivel do
mapeamento.

O penultimo trabalho de apoio em campo serviu para dirimir quaisquer davidas
existentes geradas apds a segunda classificacdo digital que ja contemplava todos os niveis de
mapeamento até a escala 1:25.000.

Em Janeiro de 2006, foi realizado o ultimo trabalho em campo, com levantamentos
GPS para aquisicdo de pontos aleatorios para analise de exatiddo do mapa de uso e cobertura

da terra, na escala 1:25.000.
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Foram realizadas campanhas para determinacdo destes pontos utilizando o receptor
Ashtech PROMARK 11 . O método para obtenc¢do das coordenadas destes pontos foi 0 método
cinematico Stop and Go, com coordenadas pds-processadas. Como estacao base foi utilizada a
estacdo Brasilia da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo GPS - RBMC, do IBGE. O
receptor PROMARK 11 foi utilizado como moével (ROVER), no levantamento dos pontos de
interesse. O tempo médio de duracdo do rastreio por estacdo foi de 30 segundos, garantindo
uma precisao submeétrica.
Apos o rastreio, os dados foram processados através do software Ashtech Solutions,
versdo 2.5, sendo obtidas as coordenadas no sistema WGS-84. Foram produzidos 53 pontos

(Apéndice 2).

3.3.4 Pré-processamento das Imagens Orbitais

3.3.4.1 Fusédo das Imagens QuickBird

As imagens do satélite QuickBird ,pancromatica e multiespectrais, foram fundidas
antes do processo de correcdo geométrica. Para otimizar o tempo de processamento e tornar
operacional o uso das imagens, estas foram quantizadas de 16 bits para 8 bits. A fusdo foi
efetuada através de uma técnica denominada Gram-Schmidt, por meio do aplicativo
ENVI 4.2. Este algoritmo possui a vantagem de realizar a fuséo utilizando as quatro bandas
multiespectrais. Segundo Pinho et al. (2005), a técnica de Gram-Schmidt produz melhores
resultados para a fusdo de imagens QuickBird, utilizando as quatro bandas multiespectrais
conjuntamente com a pancromatica. A banda pancromatica da imagem Quickbird recobre

todo o intervalo das bandas multiespectrais, do azul até o infravermelho proximo. Desta forma
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para que ndo ocorram grandes distor¢cbes nas cores, torna-se necessario na producdo da
imagem sintética fusionada, a utilizacdo da banda 4 (infravermelho préximo).

Posteriormente a fusdo, foi produzido um mosaico com as imagens QuickBird que compGe a
area de estudo, e aplicada uma mascara, recortando a imagem mosaicada no contorno da APA

Gama Cabeca-de-Veado.

3.3.4.2 Correcdo Geométrica das Imagens

Para georreferenciar as imagens Landast7 e a SPOT5, foi aplicado o modelo
polinomial, utilizando o software ENVI 4.2. Sobre bases planimétricas vetoriais digitais
foram identificados os pontos de controle. O georreferenciamento foi realizado por meio de
um polindmio de 1° grau utilizando o interpolador Vizinho mais Préximo para reamostragem
das imagens.

Na retificagdo das imagens a partir de coordenadas retiradas de carta, foi admitido um
erro maximo correspondente a 0,2 mm da carta de referéncia (Comastri, 1977 apud
Rodrigues,1998). Assim, estando as bases planimétricas nas escalas 1:100.000, utilizada para
0 registro do sensor Landast7 ETM+ (30 m) e 1:25.000, empregada no registro da imagem
SPOT5 (10 m), os valores aceitaveis correspondem a 0,66 pixel e 0,50 pixel, respectivamente.

A metodologia utilizada para corrigir as distorcdes na imagem QuickBird foi a
ortorretificagdo. O Modelo de Funcdo Racional foi usado para ortorretificar a imagem
Quickbird, fusionada e mosaicada anteriormente. Para efetuar esta corre¢do foram utilizados
os pontos de controle adquiridos por DGPS em campo, com precisdo centimétrica, um
Modelo Digital do Terreno gerado a partir de imagens ASTER, com resolucédo espacial de 15
m e, os Coeficientes Racionais Polinomiais (RPC). O aplicativo utilizado para a

ortorretificagdo foi o PCI Geomatics 9.0, médulo OrthoEngine.
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3.3.5 Classificacao das Imagens Orbitais

Na classificagdo das imagens utilizadas na produgdo do mapeamento de uso e
cobertura da terra, nas diferentes escalas propostas, foi utilizado o método de classificacdo por
regides, disponivel no aplicativo SPRING 4.2, do INPE.

Este método de classificacdo pressupde a realizacdo de duas etapas. Primeiramente, foi
realizada uma segmentacao das imagens utilizando o algoritmo por crescimento de regides e
posteriormente, foi realizada uma classificacdo supervisionada das regides utilizando o
algoritmo Bhattacharya.

No processo de segmentacdo por crescimento de regides, a selecdo dos limiares de
similaridade e area, é considerada uma etapa fundamental no processo, pois define a precisao
do produto final a ser utilizado na classificagao.

Segundo Nascimento (1998), ndo ha um valor de limiar ideal, pois depende do tipo da
imagem, do uso do solo, do periodo em que o dado foi adquirido e dos objetivos da pesquisa.
A definicdo dos limiares para cada imagem utilizada, foi alcancada apds varios testes entre
combinacBes possiveis no algoritmo, atingindo-se um resultado satisfatério na separacdo das
regides para 0 mapeamento da cobertura da terra.

O sucesso da classificacdo por regides, utilizando o algoritmo Bhattacharya esta
diretamente relacionado ao resultado da segmentacdo e das amostras de treinamento

selecionadas, adquiridas com base nos trabalhos de verificagéo realizados em campo.
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3.3.6 Definicdo do Padrao de Uso

A partir dos elementos visiveis na paisagem, interpretados na imagem com apoio dos
trabalhos de campo, de dados estatisticos e outros documentos ou mapas, foi realizada uma
definicdo dos padrdes de uso da terra, para a area de estudo.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico que pudesse subsidiar
informagfes sobre as atividades exercidas na &rea da APA Gama Cabeca-de-Veado,
conjuntamente com um detalhamento da andlise da imagem. A APA é considerada uma das
unidades de conservacdo mais estudadas do Distrito Federal, apresentando um rico acervo
bibliogréfico sobre a regido.

InformagGes descritas nos relatorios dos trabalhos de campo realizados em duas
etapas, entrevistas e informac@es estatisticas disponiveis auxiliaram na determinacdo desses
padrdes para as classes contempladas nas diversas escalas de mapeamento.

Os padrdes de uso, depois de definidos, foram incorporados ao banco de dados

estruturado para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra.

3.3.7 Banco de Dados para o Mapeamento de Uso e Cobertura da terra

O banco de dados (BD) estruturado para o mapeamento de uso e cobertura da terra foi
idealizado para ser um BD geoespacial com nivel de detalhamento compativel com as
diversas escalas de mapeamento produzidos, compreendendo dois tipos de repositorios: um de
feicOes gréficas e outro de informacdes alfanuméricas, com integracdo desses ambientes em
um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

O conceito de geodatabase, adotado no aplicatuvo ArcGis veio substituir os formatos

de dados baseados em arquivos (coberturas e shapefiles), por banco de dados relacionais.
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Num geodatabase, operamos com dados geograficos de forma muito semelhante ao que
fazemos com dados convencionais. Cada tipo de dado geografico corresponde a uma tabela
diferente do banco de dados, e cada entidade sera armazenada como uma linha desta tabela
(incluindo suas coordenadas). Neste modelo, as aplicagcbes mais simples arquivam os dados
vetoriais num banco de dados Access.

Baseado neste conceito, tanto os dados graficos como seus atributos foram
armazenados na estrutura geodatabase do ArcGis 9.0, criado no formato MS ACESS (.mdb),
caracterizando um geodatabase. Portanto, foi construido um modelo espacial reunindo
objetos heterogéneos e articulados em uma base Unica com acesso geral, ressaltando as
seguintes especificacdes: ndo existem feicbes lineares; todos os poligonos sédo fechados; o
namero de poligonos é igual ao numero de labels; cada feicdo possui um dnico identificador
(ID); cada poligono é rotulado por um cddigo de caracteres que corresponde ao nivel de
hierarquizacéo adotado; poligonos vizinhos ndo podem ter o mesmo cédigo, dentre outras. A
estrutura de armazenamento adotada para os metadados seguiu 0 modelo desenvolvido pelo

projeto CLC2000, da Comunidade Européia.

3.3.8 Mapas de Uso e Cobertura da Terra

A metodologia adotada para a execugdo dos mapas de uso e cobertura da terra, nas
diversas escalas propostas, foi fundamentada na interpretacdo de imagens de sensores remotos
e técnicas de processamento digital, além da utilizacdo imprescindivel de informacGes
auxiliares graficas e textuais, complementadas por trabalhos de campo , que resultaram nas
analises das formas de ocupacdo e das caracteristicas do processo produtivo, armazenando 0s

resultados em um sistema de informagdes.
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As nomenclaturas de uso e cobertura desenvolvidas e adequadas a realidade da area de
estudo, basearam-se no Programa CORINE land cover, da Comunidade Européia, e no Projeto
Uso da Terra desenvolvido pelo IBGE.

Na ampliacdo das classes, com relacdo a vegetacdo natural, foi adotada para a
classificacdo do Cerrado, a terminologia definida por Ribeiro e Walter (1998), por ser
adequada as escalas de mapeamento empregadas e por utilizar termos regionais consagrados.

No processamento digital das imagens foram utilizados os aplicativos ENVI 4.2, da
RSI e SPRING 4.2, do INPE. Na edicdo e producéo final dos mapas e estruturacdo de seu

banco de dados, foi empregado o aplicativo ArcGls 9.0, da ESRI.

3.3.9 Analise da Exatiddo Tematica do Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra

A andlise de exatidao tematica foi realizada no mapa de uso e cobertura da terra na
escala 1:25.000, criado por meio de classificagdo digital.

Para tanto foi adotado o método do coeficiente de concordancia Kappa, descrito por
Congalton e Green (1999). A utilizacdo da estatistica Kappa permitiu que fosse gerada uma
Matriz de erro que possibilitou a comparacao entre as classes mapeadas e os dados de campo.

Foram realizados varios testes de controle de qualidade baseados na Matriz de Erros.
Foram calculados a Exatidao Global, indice Kappa e os erros de omissdo e comissao.

Como verdade de campo, foram utilizados 123 pontos, distribuidos aleatoriamente em
toda a area de estudo. Estes pontos sdo originados de levantamentos GPS e de coordenadas
retiradas de mapeamentos atuais da regido na escala 1:10.000.

Para estruturar a Matriz de Erros, 0s pontos que representam a verdade terrestre foram
lancados sobre o mapa de uso e cobertura da terra na escala 1:25.000, fornecendo o0s

elementos para compor esta matriz (Apéndice 8).
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Os componentes da diagonal principal da matriz de confusdo fornecem o nimero de
pontos corretamente classificados para cada classe correspondente, enquanto que suas linhas e
colunas, indicam a quantidade de pontos mal classificados, denominados erros de incluséo e

omisséo, respectivamente.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo descritos os resultados obtidos com a aplicacdo da classificacdo
digital de imagens orbitais, orientada a objetos, utilizada para 0 mapeamento de uso e
cobertura da terra para APA Gama Cabeca-de-Veado. Inicialmente serd apresentada a
nomenclatura desenvolvida para os diversos niveis de mapeamento, com a caracterizagdo da
cobertura e uso da terra presentes na area de estudo. Serdo apresentados os resultados
quantitativos e qualitativos obtidos a partir da aplicacdo das técnicas de pré-processamento e
da técnica de classificacdo por regibes, etapas cruciais na producdo, além da avaliacdo da

exatiddao do mapeamento realizado para a maior escala, 1:25.000.

4.1 NOMENCLATURA PARA O MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DA

TERRA

As especificacBes técnicas estabelecidas para nortear os mapeamentos de uso e
cobertura da terra em escalas diversas, definiram, além dos principios béasicos para sua
realizacdo, legendas hierarquizadas baseadas em experiéncias ja consagradas. Estes principios
orientaram satisfatoriamente todo o processo de producao das novas classes.

A nomenclatura elaborada para representar as peculiaridades da area de estudo, em
funcdo das escalas propostas, apresenta cinco niveis de hierarquizacdo (Apéndice 3), com as

seguintes classes definidas:
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NOMENCLATURA

1. Areas Antropicas ndo Agricolas

Séo superficies alteradas pela acdo do homem sem producdo do setor primario, com grande
parte da terra coberta por estruturas, ou seja, superficies artificiais.

1.1 Areas Urbanizadas

Compreende as areas de uso intensivo; incluem-se nesta classe as cidades, vilas, além de
outras areas ocupadas por complexos industriais, comercias, administrativos que podem em
alguns casos, estarem isolados do nucleo urbano. Engloba as areas edificadas e podem néo
coincidir com o perimetro urbano legal, ou seja, o definido pelas prefeituras municipais.

1.1.1 Areas Urbanizadas Residenciais

Compreende as areas urbanizadas direcionadas predominantemente ao uso residencial.
1.1.1.1 Areas Urbanizadas Residenciais com Alta Densidade de Domicilios

Compreende as areas urbanizadas de uso residencial, cujas edificacdes (moradias) cobrem
quase todo o terreno; areas de vegetagdo ou solo exposto sdo excepcionas — padrao continuo.
1.1.1.1.1 Domicilios particulares simples

Compreende as areas ocupadas por domicilios que servem exclusivamente a habitacdo e tem
a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas, cujo relacionamento entre estas é
ditado por lacos de parentesco, de dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia.
1.1.1.2 Areas Urbanizadas Residenciais com Baixa Densidade de Domicilios

Compreende as areas urbanizadas de uso residencial, cujas edificagdes (moradias) estdo
associadas a areas com vegetacdo ou solo exposto que caracterizam descontinuos espagos na

paisagem — padrdo descontinuo.
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1.1.1.2.1 Domicilios particulares simples
Compreende as areas ocupadas por domicilios que servem exclusivamente a habitacdo e tem
a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas, cujo relacionamento entre estas é
ditado por lacos de parentesco, de dependéncia doméstica ou por normas de convivéncia.
1.1.2 Areas Urbanizadas Industriais, Comerciais e de Servicos
Compreende as areas urbanizadas usadas predominantemente para as atividades industriais,
venda de produtos e servigos.
1.1.2.1 Industriais
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para as
atividades industriais que compreendem uma ampla variedade de usos da terra, sendo
classificadas quanto ao destino dos produtos produzidos.
1.1.2.1.1 Bens de Consumo
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para as
atividades industriais de bens, mercadorias para uso e consumo da populagéo.
1.1.2.2 Comerciais
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para fins
comerciais, venda de produtos.
1.1.2.2.1 Comércio Varejista
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para fins
comerciais, com venda de produtos a varejo, tais como shopping-centers, comércios locais,
polos de artesanatos, feiras livres, entre outros.
1.1.2.3 Instituicdes de Servicos
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a

prestacao de servicos.
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1.1.2.3.1 Educacionais
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a
prestacdo de servicos educacionais, tais como instituicGes de ensino, colégios, universidades,
entre outros.
1.1.2.3.2 Religiosas
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a
prestacdo de servicos religiosos, tais como templos de qualquer credo, santuarios, seminarios,
entre outros.
1.1.2.3.3 Saude
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a
prestacdo de servicos na area de saude, tais como: hospitais, clinicas e postos de saude.
1.1.2.3.4 Recreativas
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a
prestacdo de servico na area de entretenimento e lazer, tais como: clubes, drive-in, jardim
zooldgicos, parques de diversdes, etc.
1.1.2.3.5 Militares
Compreende as areas urbanizadas cobertas por estruturas usadas predominantemente para a
prestacdo de servicos militares, tais como quartéis, vilas militares, etc.
1.1.3 Transportes e Unidades Associadas
Compreende as areas urbanizadas recobertas por vias de transporte incluindo suas instalagdes
associadas (rodoviérias, estacoes, plataformas entre outras). Largura minima de area : 100 m.
1.1.3.1 Malha Viaria, Ferroviaria e unidades associadas
Compreende as areas ocupadas por rodovias, vias, ferrovias e estruturas associadas a estes

elementos. Largura minima de area : 50 m.
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1.1.3.1.1 Malha Viéaria
Compreende as areas urbanizadas recobertas por vias de transporte rodoviério, tais como
rodovias, intersecdes circulares, entre outras vias e unidades associadas. Largura minima de
area: 25 m.
1.1.3.2 Aeroportos e unidades associadas
Compreende as areas ocupadas por aeroportos: pista de pouso, construcdes e espacos
associados.
1.1.3.2.1 Aeroporto com pistas de pouso com cobertura artificial
Compreende as areas ocupadas por aeroportos com pista de pouso com cobertura artificial e,
construgdes e espagos associados.
1.1.4 Outras Areas
Compreende &reas urbanizadas recobertas ou ndo por estruturas e que ndo possuem um uso
definido.
1.1.4.1 Areas degradadas
Compreende areas urbanizadas, que por acdo do homem, sua cobertura apresenta-se
degradada.
1.1.4.1.1 Solo exposto — cascalheiras
Compreende as areas urbanizadas degradadas pela acdo antrdpica, onde camadas naturais do

solo foram retiradas.

2. Areas Antropicas Agricolas
Sdo as areas da superficie da terra que se encontram ocupadas, basicamente na producgdo de

alimentos e fibras.
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2.1 Culturas Temporarias
Compreende as areas da superficie da terra que se encontram ocupadas, basicamente para a
producdo agricola, onde as culturas sdo de curta ou média duracdo, geralmente com ciclo
inferior a um ano, que apo6s a colheita necessita de novo plantio para produzir.
2.1.1 Cultivos Comerciais e Industriais
Compreende as areas que se encontram ocupadas, basicamente, para a producdo agricola,
onde as culturas praticadas sdo temporarias voltadas ao comércio e a industria.
2.1.1.1 Cultivos Irrigados
Compreende as areas que se encontram ocupadas, basicamente, para a producgdo agricola, que
utiliza técnicas artificiais e controladas para fornecer dgua ao solo visando deixa-lo apto para
o cultivo.
2.1.1.1.1 Olericultura
Compreende as areas que se encontram ocupadas, basicamente, para a produgdo agricola, no
cultivo de legumes e verduras.
2.1.1.2 Cultivos Sequeiros
Compreende as areas que se encontram ocupadas, basicamente, para a producéo agricola, que
utiliza os periodos regulares da chuvas para o seu desenvolvimento.
2.1.1.2.1 Sojicultura
Compreende as areas que se encontram ocupadas, basicamente, para a produgdo agricola, no
cultivo de soja.
2.4 Silvicultura
Compreende as areas da superficie da terra que se encontram ocupadas, basicamente para a

producdo agricola praticada unicamente com fins florestais.



84
2.4.1 Reflorestamento
Compreende as areas de silvicultura voltadas ao replantio de espécies florestais nativas ou
ndo (exaticas).
2.4.1.1 Reflorestamento com Espécies Exoticas
Compreende as areas de silvicultura voltadas ao replantio de espécies florestais nao ativas.
2.4.1.1.1 Reflorestamento Eucalipto
Compreende as areas de silvicultura voltadas ao replantio de espécies florestais ndo ativas,
com povoamento de Eucalipto.
2.4.1.1.2 Reflorestamento Pinus
Compreende as areas de silvicultura voltadas ao replantio de espécies florestais ndo ativas,

com povoamento de Pinus.

3. Areas de Vegetacio Natural

Sdo as areas da superficie terrestre que estdo recobertas por vegetacdo natural em seu estagio
primario ou secundario.

3.1 Florestal

S0 as areas da superficie terrestre que estdo recobertas por vegetacdo natural onde
predominam especies arbdreas formando um dossel continuo ou descontinuo.

3.1.1 Formacdes Florestais do Cerrado

Compreende as areas de vegetacdo do bioma Cerrado com predominancia de espécies
arbdreas, onde ha formacéo de dossel, continuo ou nao.

3.1.1.1 Cerradéo

Compreende as areas ocupadas por formacdo florestal do bioma Cerrado, com aspecto
xeromorfico; € uma mata mais rala e mais fraca; apresenta dossel predominantemente

continuo.
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3.1.1.1.1 Cerradao
3.1.1.2 Formac®es Florestais associadas com os cursos d’agua — matas de galeria e ciliar
Compreende as areas ocupadas por formacdo florestal do bioma Cerrado que acompanha a
drenagem; localizam-se nos fundos do vale e cabeceiras de drenagem, podendo ou néo
formar galerias sobre os cursos d’agua.
3.1.1.2.1 Mata de Galeria
Compreende as areas ocupadas por formacdo florestal do bioma Cerrado que acompanha
cdrregos ou rios de pequeno porte formando galerias sobre 0s cursos d’agua.
3.1.1.3 Mata Seca
Compreende as areas ocupadas por uma formacao florestal do bioma Cerrado caracterizada
por diversos niveis de cauducifolia durante a estacdo seca; ocorre nos interflavios, em
terrenos bem drenados.
3.1.1.3.1 Mata Seca
3.2 Campestre
Sdo as areas da superficie terrestre que estdo recobertas por vegetacdo natural onde
predominam formac6es vegetais com feigBes gramineo-lenhosas e arbustivo-gramindides da
savana.
3.2.1 Formagdes Savanicas do Cerrado
Compreende as areas de vegetacdo do bioma Cerrado com arvores e arbustos espalhados
sobre um estrato graminoso, sem a formacao de dossel continuo.
3.2.1.1 Cerrado Sentido Restrito
Compreende as areas ocupadas por uma formacédo savanica do bioma Cerrado caracterizada
pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas com ramificagdes irregulares e

retorcidas.
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3.2.1.1.1 Cerrado Denso
Compreende as areas ocupadas por uma formacédo savanica do bioma Cerrado caracterizada
por uma vegetacdo predominantemente arbdrea, com cobertura arbdrea de 50% a 70% e altura
média de 5 a 8 metros. Representa a forma mais densa e alta de Cerrado sentido restrito.
3.2.1.1.2 Cerrado Tipico
Compreende as areas ocupadas por uma formacédo savanica do bioma Cerrado caracterizada
por uma vegetagdo predominantemente arbdreo-arbustivo, com cobertura arbdrea de 20% a
50% e altura média de 3 a 6 metros.
3.2.1.1.3 Cerrado Ralo
Compreende as areas ocupadas por uma formacédo savanica do bioma Cerrado caracterizada
por uma vegetagdo arboreo-arbustiva , com cobertura arborea de 5% a 20% e altura média de
2 a 3 metros. Representa a forma mais baixa e menos densa de Cerrado sentido restrito.
3.2.1.3 Vereda
Compreende as areas ocupadas por uma formacédo savanica do bioma Cerrado caracterizada
pele presenca de uma Unica espécie de palmeira, o Buriti.; é circundada por um estrato
arbustivo-herbaceo caracteristico sem a formacédo de dossel.
3.2.1.3.1 Vereda
3.2.2 Formagdes Campestres do Cerrado
Compreende as areas de vegetacdo do bioma Cerrado com predominancia de espécies
herbéceas e algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem.
3.2.2.1 Campo Sujo
Compreende as areas ocupadas por uma formagdo campestre do bioma Cerrado
caracterizada pele presenca marcante de arbustos e sub-arbustos entremeados no estrato

herbéaceo.
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3.2.2.1.1 Campo Sujo
Compreende as areas ocupadas por campo sujo onde os terrenos sdo bem drenados e o
lencol freético é profundo.
3.2.2.1.2 Campo Sujo com Murundus
Compreende as areas ocupadas por campo sujo onde os terrenos sdo mal drenados e
ocorrem microrelevos mais elevados (murundus).
3.2.2.1.3 Campo Sujo Umido
Compreende as areas ocupadas por campo sujo onde os terrenos sdo mal drenados e o lencol
fretico é alto.
3.2.2.2 Campo Limpo
Compreende as areas ocupadas por uma formagdo campestre do bioma Cerrado
predominantemente herbaceo, com raros arbustos e auséncia completa de arvores
3.2.2.2.1 Campo Limpo
Compreende as areas ocupadas por campo limpo onde os terrenos sdo bem drenados e o
lengol freético é profundo.
3.2.2.2.2 Campo Limpo com Murundus
Compreende as areas ocupadas por campo limpo onde os terrenos sdo mal drenados e
ocorrem microrelevos mais elevados (murundus).
3.2.2.2.3 Campo Limpo Umido
Compreende as areas ocupadas por campo limpo onde os terrenos sdo mal drenados e o

lengol freético é alto.

4. Agua
Compreende todos os corpos liquidos continentais e costeiros, naturais e artificiais que

cobrem a superficie do planeta.
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4.1 Aguas Continentais
Sd0 as areas recobertas por corpos e cursos d’agua, naturais e artificiais que ndao sdo de
origem marinha, tais como rios, canais, lagos, represas, agudes, etc.
4.1.2 Corpos D’agua
Compreende as areas recobertas por corpos d’agua, naturais e artificiais que ndo sdo de
origem marinha, tais como lagos de agua doce, represas, acudes, etc.
4.1.2.2 Artificiais
Compreende as areas recobertas por corpos d’agua artificiais, tais como lagos de agua doce,
represas, acudes, etc.
4.1.2.2.1 Lagos e Reservatorios
Compreende as areas recobertas por lagos e reservatorios artificiais originados pelo

represamento de cursos d’agua naturais.

4.2 PRE-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS ORBITAIS

O pré-processamento constitui uma das etapas mais importantes no processo de
producdo, pois a partir das informag@es extraidas nas imagens orbitais é feita a construgdo do
mapeamento das areas de uso e ocupacao da terra.

Para a corre¢cdo geométrica das imagens Landsat7 ETM+ e SPOTS5, foram obtidos
pontos retirados de cartas planimétricas digitais da area e realizado o georreferenciamento
através do modelo polinomial — 1° grau.

Para a imagem Landast7 ETM+, o Erro Médio Quadratico (RMS), para os 54 pontos
de controle foi de 0,464 pixel . Para a imagem SPOT5, o RMS para os 27 pontos foi de 0,469
pixel. Os Apéndices 4 e 5 apresentam as coordenadas de cada ponto utilizado, bem como o0s

erros planimétricos encontrados no processo de registro das imagens, respectivamente. O erro
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de posicionamento para o georreferenciamento de cada imagem ficou abaixo dos limites de
precisdo cartografica recomendados por Comastri (1997 apud Rodrigues,1998).

Para as imagens QuickBird, a aquisicdio dos GCP’s para auxiliar em sua
ortorretificagdo foi obtida por rastreio DGPS. Foram adquiridos 29 pontos de controle
distribuidos homogeneamente por toda area de estudo (Figura 4.1).

O método empregado para obtencdo dos GCP’s garantiu uma precisdo centimétrica na
obtencgéo das coordenadas, sendo essas calculadas para o sistema de projecdo UTM, fuso 23,
no Datum WGS84 (Apéndice 1).

A correcdo geométrica das imagens Quickbird foi realizada através do Modelo de
Fungdo Racional (RMF). Foram utilizados nesta ortorretificagdo os coeficientes RPC,
calculados a partir do apoio de campo — 29 pontos DGPS, e o MDT derivado das imagens
Aster com 15m de resolucdo espacial.

O RMS obtido na ortorretificacdo das imagens QuickBird foi de 4,49 pixel, com

XRMS de 2,78 pixel e YRMS de 3,53 pixel (Apéndice 6).
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Ponto de Controle

D

Figura 4.1 — Distribuicdo dos Pontos de Controle para ortorretificacdo da imagem

QuickBird
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No processo de ortorretificacdo, para reamostragem da imagem, foi utilizado o

interpolador Bilinear, e a imagem foi projetada para o sistema UTM, Fuso 23 e datum
planimétrico WGS84.

Utilizando uma base planimétrica digital da regido, na escala 1: 2.000, foi realizada

uma anélise visual do deslocamento das fei¢fes vetoriais com a imagem corrigida.

Figura 4.2 — Andlise visual da imagem Quickbird ortorretificada.

Como podem ser observados na figura 4.2, praticamente todos os vetores da base
planimétrica, estdo em seu local correto, ndo ocorrendo deslocamentos relevantes. O resultado
do processo de ortorretificacdo se apresentou satisfatorio para realizacdo dos trabalhos de

mapeamento de uso e cobertura da terra.



92

4.3. CLASSIFICACAO DIGITAL DAS IMAGENS ORBITAIS

As imagens orbitais empregadas nos mapeamentos de uso e cobertura da terra, nas
diversas escalas de producdo, utilizaram para sua classificacdo digital, o método de
classificacao por regides.

Este método pressupBe a realizacdo de duas etapas: uma segmentacdo e
posteriormente, a classificacdo digital propriamente dita.

O segmentador utilizado para separar as regides analogas nas imagens foi o algoritmo
por crescimento de regiGes. O segmentador opera com a diferenciacdo dos niveis
radiométricos, separando a imagem em regides em funcdo de dois parametros denominados,
similaridade e éarea.

O valor de similaridade depende dos niveis de cinza da imagem. Quanto maior o
limite de similaridade maior a distancia estatistica entre as regifes e mais homogénea a
segmentacdo. A medida de similaridade é baseada na distancia euclidiana entre as médias das
regides. Assim, duas regides serdo distintas se a distancia euclidiana entre as medias for
superior ao limite de similaridade. Limite de similaridade baixo implica em alto numero de
regides.

O limiar de area depende, da area minima em numero de pixel, que se deseja
identificar. Portanto, quanto maior o limiar de &rea, mais homogéneo o resultado da
segmentacdo. Areas menores que o limiar de area selecionado ndo sero individualizadas.

Como os parametros da segmentacdo sdo determinados empiricamente, Varios testes
foram efetuados até que as segmentacdes apresentaram resultados satisfatorios na separacdo
das areas, em funcdo das escalas e legendas dos diversos mapeamentos.

Para a imagem Landsat7, empregada nos mapeamentos nas escalas 1:250.000 e

1:100.000, foi adotado o par com valor 8 de similaridade e 42 para o limiar de é&rea,
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apresentando a melhor delimitacdo das classes tematicas. Na segmentacdo foram utilizadas as

seis bandas do sensor Landast7 ETM+.

Figura 4.3 — Resultado da segmentacdo da imagem Landsat7 — 8 X 42

A imagem SPOTS5, utilizada para a escala de mapeamento 1:50.000, utilizou as quatro
bandas espectrais para a segmentacdo e adotou o par com valor 8 de similaridade e 50 para o

limiar de area.

[-=] SPIMRG-4.2 [APA_GAMA_CAILCA_DL_VLADU IClassificagio]

BlEeEl gl J v [ 3 @ slse]

Figura 4.4 — Resultado da segmentacdo da imagem SPOT5 - 8 X 50
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Para a imagem Quickbird, o processo de segmentacdo teve como melhor resultado os
valores de 7 para similaridade e 1200 para limiar de &rea, uma vez que a area minima para o

mapeamento é de 1 ha. Foram utilizadas as quatro bandas espectrais nesta operacao.

Izl SPRING-4.2 [APA_GAMA_CABECA_DE_VEADOD][Cla

diEratica

2|7 S|~ o e 3 W8 ] %]0]5] ASSIZ[o 3

Figura 4.5 — Resultado da segmentac¢do da imagem Quickbird — 7 X 1200

O tempo de processamento variou em fungdo das resolucbes espaciais das imagens e
dos limiares utilizados. Qualquer operacéo realizada com a imagem Quickbird solicitou um
tempo de maquina maior do que os das outras imagens, em funcdo principalmente do seu
tamanho.

A etapa seguinte no processamento foi realizar uma classificagdo supervisionada,
através do algoritmo Bhattacharya utilizado pelo software SPRING 4.2, na classificagdo por

regides.
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Para classificar as imagens segmentadas foram selecionadas algumas areas de
treinamento para cada classe da legenda empregada, nas diversas escalas de mapeamento do
uso e cobertura da terra.

Apos o treinamento foi realizada uma anélise das amostras adquiridas com o objetivo
de verificar o comportamento do conjunto de amostras, para cada classe tematica. Para as
quatro legendas utilizadas, as amostras de teste apresentaram coeréncia de 100%, ou seja, as
areas de treinamento de uma classe ndo apresentaram sobreposicdo de valores com outras
classes existentes.

Na classificacdo das imagens em todas as quatro legendas propostas, houve uma
reducdo do nimero de regides ou poligonos, que pode ser explicada pela heterogeneidade das
unidades mapeadas que, na segmentacdo provocaram a separacdo de regides pertencentes a
uma mesma classe e que no processo de classificacdo, foram fundidas.

Para Rodrigues (1998), no classificador Bhattacharya , a classe é vista como um
conjunto de distribui¢Bes definidas individualmente pelas amostras fornecidas para a classe.
Em funcdo disto, uma classe pode ter mais que uma nuvem representando a distribuicdo de
suas amostras, ao invés de possuir uma Unica nuvem com grande dispersao.

Em funcéo desta caracteristica do classificador, a maioria das classes definidas para as
legendas propostas foram corretamente mapeadas, produzindo resultados satisfatorios.

Em seguida, foram exportadas as classificacdes, ja vetorizadas em poligonos no
software SPRING, para edi¢des e producéo final do mapa, no programa ArcGis 9.0.

Foram produzidos quatro mapeamentos de uso e cobertura da terra, para a area da
APA Gama Cabeca-de-Veado, nas escalas 1:250.000 (Nivel II), 1: 100.000 (Nivel 1II),

1: 50.000 (Nivel V) e 1: 25.000 (Nivel V), constantes do Apéndice 7.
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4.4 Avaliagdo da Exatiddo Tematica do Mapeamento

Apos todo o processo de producdo do mapeamento de uso e cobertura da terra para a
area de estudo, foi avaliada a sua exatiddo tematica, conforme metodologia desenvolvida por
Congalton e Green (1999).

A partir da criagdo de uma Matriz de Erros (Apéndice 8), foram calculados a Exatiddo
Global, o indice Kappa e os erros de omissdo e comissdo. Nas tabelas 4.1 e 4.2 encontram-se

os valores utilizados nesta analise.

Tabela 4.1 — Valores obtidos para os testes de Exatidao Tematica

Valores
Exatidao Global 0,878
indice Kappa 0,870

Segundo a tabela 4.1, o indice Kappa, calculado entre os dados coletados em campo e
as classes do Mapa de uso e cobertura da terra, para a escala 1:25.000, foi de 0.87.

Conforme os valores da tabela de avaliacdo de qualidade de classificagdo, proposta
por Landis e Koch (1977), o indice obtido é considerado Excelente, e atesta a exatiddo do

mapeamento.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apés a realizacdo da aplicacdo de classificacdo digital de
imagens orbitais orientada a objetos, na producdo dos mapeamentos de uso e ocupacgédo da
terra, com a utilizacdo de um sistema de classificacdo hierarquico aberto, para a area de

estudo, a APA Gama Cabeca-de-Veado, convergiram para diversas e relevantes conclusoes:

- a aplicacdo da metodologia definida pela Fundacdo IBGE, derivada do CLC, para o
mapeamento brasileiro através do projeto Uso da terra, na escala 1:250.000, mostrou-se
satisfatoria no mapeamento da realidade da APA Gama Cabeca-de-Veado, retratando a

consisténcia e flexibilidade da nomenclatura definida para o0 mapeamento sistematico do pais;

- na extrapolagdo de legendas para escalas maiores, mapeamentos nas escalas 1:100.000,
1:50.000 e 1:25.000, a partir da nomenclatura existente, o sistema apresentou-se aberto, com
flexibilidade para o desenvolvimento de classificagbes mais detalhadas de uso e cobertura da

terra, em niveis subsequentes, de forma a integrar as especificidades locais e regionais;

- A constatacdo do elemento que permite agregacdo € uma descricdo adequada do que se
encontra incluido em cada classe individual. As classes apresentaram-se funcionais e

conceituadas de maneira consistente;

- quanto maior a escala de mapeamento, conseqlientemente maior categorizacdo do uso e
cobertura da terra, mais necessaria € a utilizacdo de informac6es auxiliares adicionadas aos

dados de Sensoriamento Remoto;



102
- no processamento digital das imagens, o processo de segmentacdo por crescimento de
regibes, utilizado em diversas imagens orbitais, se mostrou eficiente na separabilidade das
classes dos mapeamentos nas escalas propostas, contemplando uma éarea de caracteristicas de

uso e ocupacéo heterogéneas;

- a classificacdo supervisionada por regides, utilizando a distancia Bhattacharya, mostrou-se
eficaz no mapeamento da cobertura vegetal natural e das demais ocupacOes, separando as
classes tematicas definidas nos diversos niveis da nomenclatura elaborada, resultando em

dados compativeis com a verdade de campo;

- a incorporagdo das informacgdes resultantes do mapeamento, tanto graficas como
alfanuméricas, em um banco de dados relacional, fornece aos 6rgdos de planejamento e

tomadores de decisdo, um quadro geral da organizacdo do espaco do seu territorio.

Finalmente, sugere-se a utilizacdo e avaliacdo desta metodologia em regides com
caracteristicas fisicas e de uso diferentes, com outras tecnologias e produtos de sensores

remotos que estejam em operacao e ao alcance de comunidade cientifica brasileira.
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APENDICE 1
LEVANTAMENTOS COM DGPS REALIZADOS NA AREA DA APA GAMA
CABECA-DE-VEADO

PONTO | Cadigo N (m) 395% (m) E (m) 395% (m) H(elp). (m) 095% (m) h(ort). (m) A. Antena (m) Equip. Epocas | Freq.
0 BASE 8234712.418 0.000 191997.582 0.000 1101.377 0.000 1114.072 2.360 Promark X 27559 L1
1 PT25 8231467.815 0.023 179969.126 0.014 1230.813 0.035 1243.430 2.360 Promark X 1510 L1
2 PTO1 8244114.246 0.016 197937.171 0.015 1136.325 0.033 1149.029 2.360 Promark X 1503 L1
3 PT09 8231051.182 0.011 186940.238 0.010 1186.359 0.017 1199.039 2.510 Promark X 1532 L1
4 PT18 8245991.000 0.019 184792.135 0.018 1027.991 0.039 1040.580 2.360 Promark X 1506 L1
5 PT19 8244566.306 0.015 194030.161 0.015 1001.000 0.029 1013.674 2.360 Promark X 1565 L1
6 PT20 8235308.725 0.015 182813.457 0.012 1102.923 0.027 1115.543 2.360 Promark X 1506 L1
7 PT22 8240103.891 0.014 198109.757 0.013 1142.955 0.022 1155.668 2.360 Promark X 1509 L1
8 PT23 8241759.140 0.012 191476.446 0.012 1086.462 0.020 1099.123 2.360 Promark X 1511 L1
9 91168 8234616.828 0.001 191869.090 0.001 1103.036 0.001 1115.947 2.360 Promark X 1504 L1
10 91127 8234880.227 0.001 191214.870 0.002 1089.530 0.005 1102.653 2.360 Promark X 1323 L1
11 92500 8234975.445 0.001 191160.033 0.002 1089.770 0.005 1102.460 2.360 Promark X 1322 L1
12 1510 8232645.633 0.010 190838.522 0.050 1124.316 0.050 1138.405 2.360 Promark X 1323 L1
13 1507 8236614.881 0.020 189478.601 0.050 1038.092 0.050 1052.200 2.360 Promark X 1321 L1
14 1609 8237031.000 0.050 196600.429 0.060 1155.856 0.060 1169.566 2.360 Promark X 1339 L1
15 1508 8237913.719 0.020 191902.391 0.050 1133.989 0.050 1148.060 2.360 Promark X 1329 L1
16 91130 8230887.352 0.002 186921.344 0.002 1185.500 0.007 1198.410 2.360 Promark X 1322 L1
17 1509 8235027.540 0.020 194171.418 0.050 1128.830 0.050 1142.967 2.360 Promark X 1322 L1
18 91133 8239471.719 0.002 185907.734 0.002 1056.530 0.006 1069.500 2.360 Promark X 1509 L1
19 JJJJ 8240582.065 0.081 184088.875 0.098 1056.453 0.081 1069.056 2.510 Promark X 1323 L1
20 111 8231105.733 0.015 183579.833 0.014 1180.796 0.026 1193.449 2.510 Promark X 1560 L1
21 HHHH 8240419.868 0.011 187374.059 0.010 1065.292 0.023 1077.925 2.510 Promark X 1323 L1
22 GGGG 8236173.138 0.012 184813.047 0.012 1053.888 0.021 1066.521 2.510 Promark X 1339 L1
23 FFFF 8234351.150 0.022 179549.686 0.027 1179.672 0.028 1192.266 2.510 Promark X 1323 L1
24 EEEE 8238277.127 0.019 181930.371 0.023 1116.732 0.025 1129.326 2.510 Promark X 1322 L1
25 DDDD 8242695.781 0.019 183200.720 0.016 1017.566 0.035 1030.151 2.510 Promark X 1329 L1
26 CCccC 8245081.001 0.092 187935.325 0.096 1017.608 0.083 1030.229 2.810 Promark X 1321 L1
27 BBBB 8245416.477 0.019 190860.020 0.017 1028.548 0.031 1041.194 2.510 Promark X 1320 L1
28 AAAA 8242969.622 0.018 193413.507 0.017 1079.188 0.025 1091.861 2.510 Promark X 1312 L1
29 KKKK 8238764.118 0.013 197694.275 0.013 1141.285 0.022 1153.999 2.510 Promark X 1321 L1

Sistema de Projecdo UTM — Fuso 23

Datum Planimétrico-WGS84

Datum Altimétrico-Imbituba

Responsavel-IBGE

109



APENDICE 2

110

LEVANTAMENTO CINEMATICO GPS - STOP AND GO -REALIZADO NA AREA DA
APA GAMA CABECA-DE-VEADO

PONTO | N(m) | 9% | Em) | 99% | Fuso
(m) (m)

BRAZ |8234747.341| 0.000 |191901.220| 0.000 | 23
1 |8234712.418| 0.000 |191997.582| 0000 | 23
2 |8237290.799| 0.037 |196812.654| 0.027 | 23
3 |8244160.063| 0.133 |197812.607| 0.098 | 23
4 |8243709.246] 0025 |197743.310] 0.020 | 23
5 |8244002.057| 0.035 |197538.229| 0.018 | 23
6 |8243410.702| 0.027 |197695925| 0.022 | 23
7 |8243585.641| 0.027 |196884.943| 0022 | 23
8 8243033416 0204 |196446.766| 0.204 | 23
9 |8242799.826| 0.035 |196862.169| 0.029 | 23
10  |8242530.752| 0.025 |195740.191| 0031 | 23
11 |8242849.822| 0.088 |195122.220| 0080 | 23
12 |8242060.307| 0.022 |193457.055| 0018 | 23
13 |8242009.566| 0.027 |193315192| 0020 | 23
14 |8242458566| 0.022 |192385.952| 0022 | 23
15 |8240894.126| 0.024 |193912.778| 0025 | 23
16 |8242119.258| 0.024 |193947.433| 0025 | 23
17 |8241890.162| 0.076 |191778.468| 0061 | 23
18 |8239117.669| 0.020 |190798.391| 0025 | 23
19 |8238059.419| 0.024 |191261.438] 0022 | 23
20 |8238037.298| 0.024 |190915.866| 0024 | 23
21 |8238171.964| 0.025 |190603.028| 0024 | 23
22 |8238064.319| 0.025 |190374.958| 0024 | 23
23 |8237645.057| 0.031 |189596.132| 0045 | 23
24 |8238072.749| 0.020 |189067.647| 0.022 | 23
25 | 8235749.527| 11.815 |193603.121| 2219 | 23
26 |8235934.393| 0.151 |193043.489| 0055 | 23
27 |8236648.347| 0.012 |192200.598| 0022 | 23
28 |8237087.891| 0.010 |191188.414| 0012 | 23
20 |8235918.341| 0.031 |191048.636] 0012 | 23
30 | 8235863.669| 0.018 |101024.574| 0.024 | 23
31 |8235556.370| 0.008 |189927.970| 0.010 | 23
32 |8233437.544| 0.024 |190816515| 0.051 | 23
35 |8234389.076| 0.010 |194026.309| 0.008 | 23
36 |8233236.232| 0.018 |193401.300| 0.010 | 23
37 |8232105.145| 0.094 |190586.757| 0.088 | 23
38 |8231794.913| 0.022 |181996.064| 0.018 | 23
30 |8231534.162| 0.020 |181182.394| 0.020 | 23
40 |8233047.562| 0.018 |180344.017| 0.016 | 23




PONTO | N (m) 095% | Em) | 995% | Fuso
(m) (m)
41 | 8236933.246| 0.020 |185336.962| 0.016 23
42 |8237970.806| 0.059 |186199.944| 0.018 23
43 |8236592.235| 0.020 |184756.043| 0.012 23
44 |8237082.587| 0.016 |184960.011| 0.014 23
45 | 8236360.473| 0.020 |187065.853| 0.024 23
46 |8237152.662| 0.020 |187116.333| 0.010 23
47 | 8237740.092| 0.020 |187354.051| 0.010 23
48 |8237622.181| 0.024 |187629.484| 0.010 23
49 |8236401.449| 0.045 |187756.116] 0.055 23
50 | 8236401.206| 3.026 |187756.285| 1.448 23
51 |8234575.338| 0.100 |184038.678| 0.092 23
52 |8234435.806| 0.020 |183694.938| 0.018 23
53 |8234033.064| 0.022 |183345.301| 0.020 23
54 | 8233125.624| 1.188 |183836.086] 0.937 23

Sistema de Projecdo UTM - Fuso 23
Datum Planimétrico WGS84

Receptores: Trimble - 4000 SSI

Ashtech - PROMARK 11
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APENDICE 3

Nomenclatura — Mapeamento de Cobertura e Uso da Terra - APA GAMA CABECA DE VEADO

NIVEL | (1.000000 —
500.000)

NIVEL Il (250.000) - 156 ha —
250 m

NIVEL 1l (100.000) - 25 ha—100 m

NIVEL IV (50.000) 6 ha —50m

NIVEL V (25.000) 1 ha — 25m

1. AREAS ANTROPICAS
NAO AGRICOLAS

1.1 Areas Urbanizadas

1.1.1 Area Residencial

1.1.1.1 Alta Densidade de domicilios

1.1.1.1.1 Domicilios particulares simples

1.1.1.2 Baixa Densidade de domicilios

1.1.1.2.1 Domicilios particulares simples

1.1.2 Areas industriais, Comerciais e de Servicos.

1.1.2.1 Industrial

1.1.2.1.1 Bens de Consumo

1.1.2.2 Comercial

1.1.2.2.1 Comércio Varejista

1.1.2.3 Instituicdes de Servicos

1.1.2.3.1 Educacionais

1.1.2.3.2 Religiosas

1.1.2.3.3 Saude

1.1.2.3.4 Recreativas (Lazer)

1.1.2.3.5 Militares

1.1.3 Transporte e Unidades associadas

1.1.3.1 Malha Viaria, Ferroviaria e unidades
associadas

1.1.3.1.1 Malha Viéria

1.1.3.2 Aeroportos e unidades associadas

1.1.3.2.1 Aeroporto com pistas de pouso com cobertura

artificial -asfalto

1.1.4 Qutras areas

1.1.4.1 Areas degradadas

1.1.4.1.1 Solo exposto - cascalheiras

2. AREAS ANTROPICAS
AGRICOLAS

2.1 Culturas Temporarias

2.1.1 Cultivos Comerciais e Industriais

2.1.1 .1 Cultivos Irrigados

2.1.1.1.1 Olericultura

2.1.1. 2 Cultivos Sequeiros

2.1.1.2.1 Sojicultura

2.4 Silvicultura

2.4.3 Reflorestamento

2.4.3.1 Reflorestamento com Espécies
Exoéticas

2.4.3.1.1 Reflorestamento Eucalipto

2.4.3.1.2 Reflorestamento Pinus

3. AREAS DE VEGETACAO
NATURAL

3.1 Florestal

3.1.1 Formacdes florestais do Cerrado

3.1.1.1 Cerradéao

3.1.1.1.1 Cerradéao

3.1.1.2 Formagdes florestais associadas com
os cursos d’agua — matas de galeria e ciliar

3.1.1.2.1 Mata de Galeria

3.1.1.3 Mata Seca

3.1.1.3.1 Mata Seca

3.2 Campestre

3.2.1 Formagdes savanicas do Cerrado — Cerrado no sentido restrito,
Parque do Cerrado e Veredas.

3.2.1.1 Cerrado Sentido Restrito

3.2.1.1.1 Cerrado Denso

3.2.1.1.2 Cerrado Tipico

3.2.1.1.3 Cerrado Ralo

3.2.1.3 Veredas

3.2.1.3.1 Veredas

3.2.2 Formagdes campestres do Cerrado — Campo sujo e Campo limpo

3.2.2.1 Campo Sujo

3.2.2.1.1 Campo Sujo

3.2.2.1.2 Campo Sujo com Murundus

3.2.2.1.3 Campo Sujo Umido

3.2.2.2 Campo Limpo

3.2.2.2.1 Campo Limpo

3.2.2.2.2 Campo Limpo com Murundus

3.2.2.2.3 Campo Limpo Umido

4. AGUA

4.1 Aguas Continentais

4.1.2 Corpos dagua

4.1.2.2 Artificiais

4.1.2.2.1 Lagos e Reservatorios




PONTOS DE CONTROLE UTILIZADOS PARA A CORRECAO DA IMAGEM
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ENVI Ground Control Points Table
ENVI Image to Map GCP Table

Map (x,y), Image (x,y), Predict (x,y), Error (x,y), RMS Error
Total RMS Error: 0.464474

ID Mapx Mapy Imagex Imagey Predictx Predicty Errorx Errory RMS
1 183650.31 | 8246478.25 3818.00 3377.71 3817.97 3378.00 -0.03 0.29 0.29
2 176607.06 | 8232480.26 3582.80 3844.80 3583.16 3844.31 0.36 -0.49 0.61
3 196738.77 | 8236951.27 4253.13 3692.88 4253.65 3694.04 0.52 1.16 1.27
4 188060.00 | 8239038.86 3964.25 3626.25 3964.69 3625.23 0.44 -1.02 1.11
5 188716.05 | 8240744.92 3986.50 3568.25 3986.62 3568.49 0.12 0.24 0.27
6 177068.55 | 8248537.42 3598.76 3309.63 3598.53 3309.51 -0.23 -0.12 0.26
7 181475.71 | 8233630.06 3745.29 3806.29 3745.25 3805.60 -0.04 -0.69 0.69
8 185943.01 | 8232744.17 3894.67 3834.05 3893.95 3834.67 -0.72 0.62 0.95
9 199638.56 | 8247357.42 4351.80 3349.00 4351.11 3348.62 -0.69 -0.38 0.79
10 196389.80 | 8239265.06 4241.43 3617.68 4242.20 3617.26 0.77 -0.42 0.87
11 186274.80 | 8230668.67 3905.08 3903.53 3904.93 3903.65 -0.15 0.12 0.20
12 177915.51 | 8233843.46 3625.90 3799.00 3626.73 3798.80 0.83 -0.20 0.85
13 176588.55 | 8232472.42 3582.75 3844.31 3582.55 3844.58 -0.20 0.27 0.33
14 184708.55 | 8233542.42 3852.90 3808.28 3852.88 3808.23 -0.02 -0.05 0.05
15 188508.55 | 8238802.42 3979.35 3633.12 3979.62 3633.07 0.27 -0.05 0.28
16 194203.69 | 8247868.96 4169.35 3331.30 4169.92 3331.68 0.57 0.38 0.69
17 185618.55 | 8244232.42 3883.71 3452.00 3883.52 3452.66 -0.19 0.66 0.68
18 189715.00 | 8244000.16 4019.83 3460.92 4020.06 3460.27 0.23 -0.65 0.69
19 189667.80 | 8235693.76 4017.96 3736.47 4018.09 3736.31 0.13 -0.16 0.21
20 186217.11 | 8236464.76 3903.09 3710.99 3903.21 3710.93 0.12 -0.06 0.13
21 179658.55 | 8231357.42 3684.96 3881.24 3684.73 3881.41 -0.23 0.17 0.28
22 178238.55 | 8246692.42 3637.88 3371.13 3637.54 3370.94 -0.34 -0.19 0.39
23 186765.81 | 8234818.86 3921.39 3765.67 3921.42 3765.62 0.03 -0.05 0.06
24 183399.21 | 8242094.06 3809.20 3523.90 3809.50 3523.85 0.30 -0.05 0.30
25 183283.30 | 8244065.36 3805.92 3458.08 3805.68 3458.28 -0.24 0.20 0.31
26 179294.11 | 8236727.76 3672.73 3702.44 3672.65 3702.66 -0.08 0.22 0.24
27 180509.61 | 8237085.06 3713.19 3690.51 3713.14 3690.69 -0.05 0.18 0.18
28 181041.61 | 8244549.15 3730.81 3442.25 3730.97 3442.24 0.16 -0.01 0.16
29 178507.81 | 8248932.55 3646.23 3296.55 3646.53 3296.35 0.30 -0.20 0.36
30 178633.31 | 8240507.16 3650.64 3576.76 3650.67 3576.87 0.03 0.11 0.12
31 17745451 | 8234776.26 3611.56 3767.57 3611.38 3767.78 -0.18 0.21 0.27
32 178727.11 | 8234624.66 3653.90 3772.56 3653.75 3772.72 -0.15 0.16 0.22
33 195265.00 | 8242352.16 4205.01 3514.72 4204.94 3514.83 -0.07 0.11 0.13
34 195552.70 | 8241135.06 4214.49 3555.17 4214.44 3555.23 -0.05 0.06 0.08
35 191264.50 | 8243876.56 4071.78 3464.22 4071.70 3464.33 -0.08 0.11 0.14
36 190161.60 | 8237551.96 4034.67 3674.45 4034.63 3674.53 -0.04 0.08 0.09
37 191349.00 | 8235757.77 4074.10 3734.00 4074.08 3734.06 -0.02 0.06 0.06
38 190058.90 | 8234701.57 4031.08 3769.20 4031.07 3769.25 -0.01 0.05 0.05
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ID Mapx Mapy Imagex Imagey Predictx Predicty Errorx Errory RMS
39 187043.50 | 8238773.36 3930.87 3634.04 3930.82 3634.12 -0.05 0.08 0.09
40 198623.99 | 8250485.56 4317.20 3245.00 4317.53 3244.83 0.33 -0.17 0.37
41 193727.50 | 8245233.36 4153.95 3419.04 4153.88 3419.21 -0.07 0.17 0.18
42 194988.10 | 8243225.26 4195.83 3485.68 4195.77 3485.85 -0.06 0.17 0.18
43 194271.90 | 8243165.16 4172.83 3487.83 4171.89 3487.87 -0.94 0.04 0.94
44 190717.30 | 8238742.16 4053.23 3634.90 4053.20 3634.94 -0.03 0.04 0.06
45 178401.11 | 8230308.86 3642.87 3916.43 3642.87 3916.45 0.00 0.02 0.02
46 191522.55 | 8237800.42 4079.95 3666.15 4079.97 3666.18 0.02 0.03 0.04
47 192161.60 | 8237660.16 4101.80 3670.70 4101.25 3670.80 -0.55 0.10 0.56
48 194223.60 | 8234970.77 4169.75 3760.19 4169.75 3759.98 0.00 -0.21 0.21
49 195442.80 | 8239087.16 4210.67 3624.00 4210.64 3623.22 -0.03 -0.78 0.78
50 191041.20 | 8232809.27 4063.66 3832.31 4063.67 3832.04 0.01 -0.27 0.27
51 200510.89 | 8249782.26 4380.41 3268.10 4380.41 3268.18 0.00 0.08 0.08
52 199918.89 | 8250210.06 4360.70 3253.89 4360.70 3253.98 0.00 0.09 0.09
53 197277.19 | 8241578.06 4271.93 3540.53 4271.93 3540.45 0.00 -0.08 0.08
54 197338.59 | 8247569.86 4274.44 3341.56 4274.44 3341.59 0.00 0.03 0.03
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PONTOS DE CONTROLE UTILIZADOS PARA A CORRECAO DA IMAGEM SPOT5

ENVI Ground Control Points Table
ENVI Image to Map GCP Table

Map (x,y), Image (x,y), Predict (x,y), Error (x,y), RMS Error
Total RMS Error: 0.469271

ID Mapx Mapy Imagex Imagey Predictx PredictY Errorx Errory RMS
1 192708.00 | 8234002.37 | 2103.93 1747.00 2104.47 1746.82 0.54 -0.18 0.57
2 184721.97 | 8233552.65 | 1305.44 1791.44 1306.11 1791.84 0.67 0.40 0.78
3 196385.90 | 8239264.96 | 2473.00 1220.36 2472.63 1220.68 -0.37 0.32 0.49
4 190386.30 | 8243783.96 | 1872.82 767.91 1872.86 768.11 0.04 0.20 0.20
5 176596.41 | 8232493.76 494.17 1898.33 493.89 1898.02 -0.28 -0.31 0.42
6 179666.41 | 8234558.76 800.17 1691.17 800.71 1691.05 0.54 -0.12 0.55
7 183648.41 | 8246479.76 | 1199.00 497.40 1198.82 497.26 -0.18 -0.14 0.22
8 187579.20 | 8241947.56 | 1592.17 951.70 1591.99 951.55 -0.18 -0.15 0.23
9 193710.20 | 8234721.87 | 2205.40 1675.00 2204.71 1674.86 -0.69 -0.14 0.70
10 191398.50 | 8235425.77 | 1973.49 1604.55 1973.65 1604.42 0.16 -0.13 0.20
11 191041.20 | 8232809.27 | 1937.55 1866.45 1937.78 1866.18 0.23 -0.27 0.35
12 191193.50 | 8232626.97 | 1952.60 1884.80 1952.99 1884.42 0.39 -0.38 0.55
13 190693.90 | 8234309.17 | 1904.00 1715.89 1903.14 1716.12 -0.86 0.23 0.89
14 189336.80 | 8232065.77 | 1767.50 1940.00 1767.38 1940.61 -0.12 0.61 0.62
15 188600.10 | 8231705.47 | 1693.88 1976.75 1693.73 1976.69 -0.15 -0.06 0.17
16 180843.71 | 8233997.86 918.25 1747.00 918.42 1747.26 0.17 0.26 0.30
17 190217.00 | 8239986.86 | 1855.74 1147.91 1855.74 1148.02 0.00 0.11 0.11
18 191465.20 | 8241755.86 | 1980.68 970.97 1980.68 971.14 0.00 0.17 0.17
19 185636.41 | 8244243.76 | 1397.79 721.32 1397.70 721.46 -0.09 0.14 0.16
20 185966.40 | 8245479.06 | 1430.84 597.67 1430.74 597.83 -0.10 0.16 0.19
21 178401.11 | 8230308.86 674.88 2116.88 674.36 2116.94 -0.52 0.06 0.52
22 178104.91 | 8237442.66 644.35 1402.18 644.49 1402.02 0.14 -0.16 0.21
23 178371.81 | 8241735.46 670.93 971.96 671.03 971.84 0.10 -0.12 0.16
24 197277.19 | 8241578.06 | 2562.37 988.93 2562.00 989.51 -0.37 0.58 0.69
25 197149.59 | 8242003.66 | 2548.80 947.60 2549.28 946.95 0.48 -0.65 0.80
26 197661.79 | 8241686.96 | 2600.00 978.89 2600.48 978.67 0.48 -0.22 0.53
27 198012.79 | 8241136.96 | 2635.56 1033.89 2635.53 1033.68 -0.03 -0.21 0.21
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Geomatica OrthoEngine - Ground Control Points Table

Map (x,y), Image (x,y), Predict (x,y), Error (x,y), RMS Error

Total RMS Error: 4.49793

Erro

Mapx Mapy Imagex | Imagey | Predictx | Predicty | Errorx Errory RMS
191869.09 | 8234616.28 | 25338.18 | 19583.64 | 25335.11 | 19580.86 | -3.07 -2.78 4.14
191997.58 | 8234712.42 | 25550.67 | 19423.83 | 25549.25[19420.62 | -1.42 -3.21 3.51
191214.09 | 8234880.23 | 24246.46 | 19142.36 | 24243.53 [ 19141.11| -2.93 -1.25 3.19
186940.24 | 8231051.18 | 17120.11 | 25525.45 | 17120.46 | 25522.85| 0.35 -2.60 2.62
191902.39 | 8237913.72 | 25389.45 | 14086.44 | 25390.65 | 14085.55 1.20 -0.89 1.49
194171.42 | 8235027.54 | 29168.00 | 18889.75 | 29172.02 | 18895.02 | 4.02 5.27 6.63
189478.60 | 8236614.88 | 21353.25 | 16246.50 | 21351.41 | 16250.67 | -1.84 4.17 4.55
197694.27 | 8238764.12 | 35039.00 | 12675.00 | 35042.44 | 12666.77 | 3.44 -8.23 8.92
196600.43 | 8237031.00 | 33218.71 | 15550.57 | 33219.82 | 15555.52 111 4.95 5.07
185907.73 | 8239471.72 | 15398.86 | 11488.86 | 15401.08 | 11490.77 2.22 1.91 2.93
186921.34 | 8230887.35 | 17092.00 | 25796.10 | 17088.95 | 25795.86 | -3.05 -0.24 3.06
197937.17 | 8244114.25 | 35448.70 | 3748.50 |35446.42 | 3749.92 -2.28 1.42 2.69
191476.45|8241759.14 | 24679.80 | 7678.20 | 24680.91 | 7677.15 111 -1.05 153
198109.76 | 8240103.89 | 35735.00 | 10427.00 | 35734.61 | 10433.72| -0.39 6.72 6.74
179969.13 | 8231467.82 | 5500.60 |24826.60 | 5502.29 |24829.49 1.69 2.89 3.34
194030.16 | 8244566.31 | 28936.45 | 2995.56 |28936.18 | 2997.97 -0.27 241 2.42
184792.14|8245991.00 | 13541.11 | 620.33 |13543.32| 627.32 2.21 6.99 7.33
182813.46 | 8235308.72 | 10244.00 | 18426.78 | 10243.69 | 18428.73| -0.31 1.95 1.98
181930.37 | 8238277.13 | 8781.11 |13482.11| 8772.81 [13482.51| -8.30 0.40 8.30
184088.88 | 8240582.07 | 12369.89 | 9641.00 | 12370.35| 9641.01 0.46 0.01 0.46
183200.72 | 8242695.78 | 10891.11 | 6121.89 |10890.85| 6119.04 -0.26 -2.85 2.87
184813.05|8236173.14 | 13575.11 | 16988.00 | 13576.22 | 16987.86 111 -0.14 1.12
179549.69 | 8234351.15 | 4802.44 |20026.55 | 4804.21 |20025.02 1.77 -1.53 2.34
187935.33 | 8245081.00 | 18779.11 | 2145.00 | 18780.54 | 2142.54 143 -2.46 2.85
190860.02 | 8245416.48 | 23654.00 | 1585.33 | 23653.87 | 1582.33 -0.13 -3.00 3.00
193413.51 | 8242969.62 | 27911.11 | 5663.89 |27908.71 | 5659.18 -2.40 -4.71 5.29
187374.06 | 8240419.87 | 17843.54 | 9914.46 |17844.71| 9910.31 117 -4.15 4.31
183579.83 | 8231105.73 ] 11516.54 | 25432.38 | 11519.90 | 25432.37| 3.36 -0.01 3.36
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APENDICE 7

MAPAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA DA APA GAMA CABECA-DE-VEADO
ESCALAS : 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 E 1:25.000



APA GAMA CABECA DE VEADO

NIVEL | NIVEL Il Padr&o de Uso
1. AREAS ANTROPICAS NAO AGRICOLAS 11 Areas Urbanizadas Cidade
21  Culturas Temporéarias Agricultura intensiva de hortaligas + Cultura de soja
2. AREAS ANTROPICAS AGRICOLAS
24 Sihicultura Reflorestamento
Unidade de Conservagéo de Protecdo Integral
31  Florestal
Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel
3. AREAS DE VEGETAGAO NATURAL
Unidade de Conservacgéo de Protecéo Integral
32  Campestre
Unidade de Conservagéo de Uso Sustentavel
4. AGUA 41  Corpos D'agua Continentais Receptor de efluentes de esgotos e de dguas pluviais
COB ERTU RA E USO DA TERRA NOTA : O Nivel | da legenda representa a cobertura da Terra, o Nivel Il associa um refinamento da interpretacdo da cobertura com informacdes
RODOVIA de campo e o Padréo de Uso, representa a interpretagdo do conjunto de informagfes imagens, observacdes de campo, entrevista e bibliografia
disponivel.
—— pavimentada ESCALA 1:250.000
~——— arruamentos 9 25 > 10 > flometros

SISTEMA DE PROJEGAO UTM

——  FERROVIA
DATUM HORIZONTAL :SIRGAS 2000 )
“N\_ CURSO D'AGUA NOTA DE CREDITO:

Mapa elaborado em 2005 a partir de imagem de satélite Landsat7 ETM+, cena 221/071 de 23/05/2003, em composicdo RGB 453, trabalhos de

campo, analise de dados estatisticos do IBGE e de outras informag8es adicionais de varias institui¢ées.

Origem da Quilometragem UTM " Equador e Meridianos 45° WGr"
acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente. Cartografia - CCCAR/DSG/IBGE.

Base de apoio tematica elaborada a partir de informacgdes constantes da base cartogréfica - folha SD-23-Y-C-1V, gerada pela Coordenacéo de




8245000

8240000

8235000

8230000

180000

APA GAMA CABECA DE VEADO

185000 190000 195000

180000
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SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL :SIRGAS 2000

Origem da Quilometragem UTM " Equador e Meridianos 45° WGr"
acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente.

8245000

8240000

8235000

8230000

NIVEL NIVEL Il

NIVEL 1l

Padrées de Uso

1. AREAS ANTROPICAS NAO

AGRICOLAS 1.1 Areas Urbanizadas

111

Area Residencial

Regido Administrativa da Candangolandia + Parte das Regibes
Administrativas do Lago Sul, Nucleo Bandeirante e Santa Maria

Areas industriais, Comerciais e de Servigos

Comandos, Quartéis e Vilas Militares; Clubes e Instituicdes de Lazer.

Transporte e Unidades associadas

Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek

114

Qutras areas

Areas Degradadas pela exploracéo e retirada de terra

2.1 Culturas Temporarias

2. AREAS ANTROPICAS
AGRICOLAS

Cultivos Comerciais e Industriais

Agricultura intensiva de hortalicas (Horticultura) e culturas temporarias de soja

2.4 Silvicultura

Reflorestamento

Pesquisa e extensdo a nivel sustentado em uma area de implantacdo de
povoamento florestal de Eucalipto e Pinus — Fazenda Experimental Agua
Limpa da UnB e Jardim Botanico de Brasilia

3.1 Florestal

Formacdes florestais do Cerrado

Unidades de Conservacao de Uso Sustentado e Protecao Integral

3. AREAS DE VEGETACAO

Formacdes savéanicas do Cerrado — Cerrado no

Unidades de Conservacao de Uso Sustentado e Protecgao Integral

e
)

NATURAL sentido restrito, Parque do Cerrado e Veredas.
3.2 Campestre
2 Formacgdes campestres do Cerrado — Campo sujo e | Unidades de Conservagdo de Uso Sustentado e Protegédo Integral
Campo limpo
4. AGUA 4.1 Aguas Continentais 412 Corpos dagua Usos diversificados — Lago Paranoa

NOTA : O Nivel | da legenda representa a cobertura da Terra, o Nivel Il associa um refinamento da interpretacédo da cobertura com informacdes
de campo e o Padrao de Uso, representa a interpretacao do conjunto de informacdes imagens, observagdes de campo, entrevista e bibliografia

disponivel.

NOTA DE CREDITO:

Mapa elaborado em 2005 a partir de imagem de satélite Landsat7 ETM+, cena 221/071 de 23/05/2003, em composi¢do RGB 453, trabalhos de

campo, analise de dados estatisticos do IBGE e de outras informacdes adicionais de varias instituicdes.

Base de apoio tematica elaborada a partir de informagdes constantes da base cartografica - folha SD-23-Y-C-1V, gerada pela Coordenacéo de

Cartografia - CCCAR/DSG/IBGE.
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SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL :SIRGAS 2000

Origem da Quilometragem UTM " Equador e Meridianos 45° WGr"
acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente.

8245000

8240000

8235000

8230000

NIVEL | NIVEL Il NIVEL 1l NIVEL IV Padrdes de Uso
- 1.1.1.1 Alta Densidade de domicilios Regido Administrativa da Candangolandia
1.1.1 Area Residencial
- 1.1.1.2 Baixa Densidade de Domicilios Parte das Regides Administrativas do Nicleo Bandeirante, Lago Sul e Santa Maria
11.2.2 1.1.2.2 Comerciais Pélo de Artesanato do Lago Sul

1.1.2 Areas industriais, Comerciais e de Servicos.
Militares - Comandos, Quartéis e Vilas Residenciais Militares

1. AREAS ANTROPICAS NAO AGRICOLAS 1.1 Areas Urbanizadas - ] o ] ]
Educacionais - Escola Superior de Administragdo Fazendaria de Brasilia
- 1.1.2.3 Instituicdes de Servigcos
Lazer - Jardim Zoolé6gico de Brasilia e Country Clube de Brasilia
Salde - Hospital Adventista de Bras
1.1.3.1 Malha Viaria, Ferroviaria e unidades
associadas
1.1.3 Transporte e Unidades associadas
1132 1.1.3.2 Aeroportos e unidades associadas Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek
1.1.4 Outras areas 1141 1.1.4.1 Areas degradadas Cascalheiras - Areas Degradadas pela exploracéo e retirada de terra
2111 2.1.1.1 Cultivos Irrigados Agricultura intensiva de hortalicas (Horticultura)
2.1 Culturas Temporarias 2.1.1 Cultivos Comerciais e Industriais
2. AREAS ANTROPICAS AGRICOLAS 2112 2.1.1.2 Cultivos Sequeiros Culturas temporarias de soja

Pesquisa e extensdo a nivel sustentado em uma &rea de implantacdo de povoamento florestal de

2.4 Silvicultura 2.4.3 Reflorestamento 2.4.3.1 Reflorestamento com Espécies Exéticas Eucalipto e Pinus — Fazenda Experimental Agua Limpa-UnB e Jardim Botanico de Brasilia
= Unidades de Conservagéo de Uso Sustentado e Protegédo Integral - Estagdo Ecol6gica do Jardim
3.1.1.1 Cerradédo P p o =
Boténico de Brasilia e Arie do Cerraddo
Unidades de Conservacado de Uso Sustentado e Protegéo Integral - Estacéo Ecolégica Jardim Botanico
de Brasilia, Estagdo Ecoldégica da Universidade de Brasilia, Reserva Ecoldgica do IBGE, ARIE
3.1, Formagdes florestais do Cerrado 3.1.1.2 Forma(;oes’florestals associadas com os Capetlnga-Taquarg, ARIE Santuario de Vida Sivestre do Riacho Fundo, a Reserva da Biosfera do
3.1 Florestal cursos d’agua — matas de galeria e ciliar Cerrado e outras areas
3.1.1.3 Mata Seca Jardim Botanico de Brasilia e Escola de Administracéo Fazendaria de Brasilia

Unidades de Conservacédo de Uso Sustentado e Protegéo Integral - Estacéo Ecolégica Jardim Botanico
de Brasilia, Estagdo Ecol6gica da Universidade de Brasilia, Reserva Ecolégica do IBGE, ARIE
Capetinga-Taquara, ARIE Santuario de Vida Sivestre do Riacho Fundo, a Reserva da Biosfera do
Cerrado e outras areas

3. AREAS DE VEGETACAO NATURAL 3.2.1.1 Cerrado Sentido Restrito

3.2.1 Formacgdes savanicas do Cerrado — Cerrado no sentido restrito, Parque do Cerrado e

Veredas.

3.2.1.3 Veredas Unidade de Conservagéo de Protecéo Integral - Reserva Ecoldgica do IBGE

3.2 Campestre

Unidades de Conservacédo de Uso Sustentado e Protegédo Integral - Estacéo Ecolégica Jardim Botanico
de Brasilia, Estagdo Ecol6gica da Universidade de Brasilia, Reserva Ecolégica do IBGE, ARIE
Capetinga-Taquara, ARIE Santuario de Vida Sivestre do Riacho Fundo, a Reserva da Biosfera do
Cerrado e outras areas

3.2.2.1 Campo Sujo

3.2.2 Formagdes campestres do Cerrado — Campo sujo e Campo limpo

Unidades de Conservacdo de Uso Sustentado e Protegéo Integral - Estacédo Ecolégica Jardim Botanico

3.2.2.2 3.2.2.2 Campo Limpo de Brasilia, Estacdo Ecolégica da Universidade de Brasilia, Reserva Ecolégica do IBGE, ARIE
Capetinga-Taquara, ARIE Santuario de Vida Sivestre do Riacho Fundo, a Reserva da Biosfera do
Cerrado e outras areas
Usos Diversificados — Lago Paranoa
4. AGUA 4.1 Aguas Continentais 4.1.2 Corpos dagua 4122 4.1.2.2 Artificiais

Captacéo para abastecimento doméstico e abastecimento agricola no uso de irrigacéo - Barragem da
Fundacéo Zoobotéanica do DF

NOTA : O Nivel | da legenda representa a cobertura da Terra, o Nivel Il associa um refinamento da interpretacédo da cobertura com informacdes
de campo e o Padrao de Uso, representa a interpretacdo do conjunto de informacdes imagens, observacoes de campo, entrevista e bibliografia
disponivel.

NOTA DE CREDITO:

Mapa elaborado em 2005 a partir de imagem de satélite Spot5, cenas 709/381, 709/382, 710/381 e 710/382 de 29/04/2003, em composicdo RGB 123, trabalhos
de campo, analise de dados estatisticos do IBGE e de outras informacdes adicionais de varias instituicoes.

Base de apoio tematica elaborada a partir de informacdes constantes da base cartografica do Distrito Federal, gerada pela Coordenacao de
Planejamento do DF - CODEPLAN
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Mapa elaborado em 2005 a partir de imagem de satélite Quickbird de 22/08/2003, em composicdo RGB 123, trabalhos de campo, analise de dados estatisticos do IBGE e de outras informacdes adicionais de varias instituicoes.

Base de apoio tematica elaborada a partir de informacdes constantes da base cartografica do Distrito Federal, gerada pela Coordenacao de Planejamento do DF - CODEPLAN
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COBERTURA E USO DA TERRA

ESCALA 1:25.000
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SISTEMA DE PROJECAO UTM
DATUM HORIZONTAL :SIRGAS 2000

Origem da Quilometragem UTM " Equador e Meridianos 45° WGr"
acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente.

1. AREAS ANTROPICAS NAO AGRICOLAS
1.1 Areas Urbanizadas
1.1.1 Area Residencial
1.1.1.1 Alta Densidade de domicilios
- 1.1.1.1.1 Domicilios particulares simples
1.1.1.2 Baixa Densidade de domicilios
- 1.1.1.2.1 Domicilios particulares simples
1.1.2 Areas industriais, Comerciais e de Servicos.
1.1.2.1 Industrial
- 1.1.2.1.1 Bens de Consumo
1.1.2.2 Comercial
- 1.1.2.2.1 Comércio Varejista
1.1.2.3 Instituices de Servigos
- 1.1.2.3.1 Educacionais
- 1.1.2.3.2 Religiosas
1.1.2.3.3 Sadde

- 1.1.2.3.4 Recreativas (Lazer)
B 11235 Militares
1.1.3 Transporte e Unidades associadas
1.1.3.1 Malha Viéria, Ferroviaria e unidades associadas
1.1.3.1.1 Malha Viaria
- 1.1.3.2 Aeroportos e unidades associadas
1.1.3.2.1 Aeroporto com pistas de pouso com cobertura artificial
1.1.4 Outras areas
1.1.4.1 Areas degradadas (agdo antropica)
1.1.4.1.1 Solo exposto - cascalheiras
[1413] 2. AREAS ANTROPICAS AGRICOLAS
2.1 Culturas Temporérias
2.1.1 Cultivos Comerciais e Industriais

2.1.1 .1 Cultivos Irrigados

2.1.1.1.1 Olericultura
2.1.1. 2 Cultivos Sequeiros
2.1.1.2.1 Sojicultura
2.4 Silvicultura
2.4.3 Reflorestamento
[3351 2.4.3.1Reflorestamento com Espécies Exéticas
- 2.4.3.1.1 Reflorestamento Eucalipto
2.4.3.1.2 Reflorestamento Pinus
3. AREAS DE VEGETAGAO NATURAL
3.1 Florestal
- 3.1.1 Savana Florestada: Formagdes florestais do Cerrado
3.1.1.1 Cerradéo
3.1.1.1.1 Cerradéo
- 3.1.1.2 Formagdes florestais associadas com os cursos d’agua
3.1.1.2.1 Mata de Galeria
3.1.1.3 Mata Seca
3.1.1.3.1 Mata Seca
3.2 Campestre
3.2.1 Savana Arborizada: FormagG6es savanicas do Cerrado.
- 3.2.1.1 Cerrado Sentido Restrito
- 3.2.1.1.1 Cerrado Denso
- 3.2.1.1.2 Cerrado Tipico
3.2.1.1.3 Cerrado Ralo
B 3.2.13veredas
3.2.1.3.1 Veredas
3.2.2 Savana Gramineo-Lenhosa: Formagdes campestres do Cerrado
B2 3.2.2.1 campo Sujo
B 32.2.1.1campo Sujo
- 3.2.2.1.2 Campo Sujo com Murundus
3.2.2.1.3 Campo Sujo Umido
3.2.2.2 Campo Limpo
- 3.2.2.2.1 Campo Limpo
- 3.2.2.2.2 Campo Limpo com Murundus
3.2.2.2.3 Campo Limpo Umido

4. AGUA

4.1 Aguas Continentais
4.1.2 Corpos dagua
4.1.2.2 Artificiais

4.1.2.2.1 Lagos e Reservatoérios

RODOVIA PAVIMENTADA

ARRUAMENTOS

—+—+ FERROVIA

/\/ CURSO D'AGUA
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APENDICE 8

EXATIDAO TEMATICA PARA O MAPEAMENTO DE USO E OCUPACAO DA TERRA PARA A ESCALA 1:25.000

MATRIZ DE ERROS

Inclusao
9.091

0.000
0.000
20.000
0.000
20.000
0.000
0.000
0.000
0.000
25.000
25.000
25.000
0.000
20.000
0.000
0.000
11.111
0.000
20.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

11
8
1

15
2
5
2
4
3
2

12
4
8
4

10
2
2
9
2
5
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
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IND | MIL | SAU | REL | EDU | LAZ | AERO | Total

ROD | COM

OLE | CD | RPI

CR

11

VER

MS

10

CC |CLM |ARD| CL

10

SOJ |UuBD| LR |REU|UAD |CLU| CT

CS

12

14

11

MG | CSM | CSU

10

0
10

Classes

MG

CSM

Csu
Cs

SOJ
UBD
LR
REU
UAD
CLU
CT

CC
CLM

ARD
CL

MS

VER
CR

OLE
CD

RPI
ROD
COM

IND

MIL

SAU

REL
EDU

LAZ
AERO

Total

| Omiss&o [ 0.000 | 27.273]0.000 | 14.286 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 10.000 | 0.000 | 14.286 | 0.000 | 20.000 | 33.333 | 33.333 | 27.273 [ 33.333 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |
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