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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a viabilidade do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) no mapeamento da
vegetacdo, em escala 1:250.000, segundo legenda proposta no Manual Técnico da Vegetagao Brasileira (IBGE, 2012).
Para tanto, nas imagens do sensor TM/Landsat-5, obtidas entre os anos de 2009 e 2011, aplicou-se o seguinte pro-
cedimento: 1. MLME; 2. Segmentacao; 3. Classificagdo; 4. Edi¢ao; 5. Verificagdo em campo; 6. Edi¢ao final. A area
de estudo corresponde as folhas SE-24-V-B e SE-24-X-A, abrangendo o nordeste do estado de Minas Gerais e o sul
do estado da Bahia. Foram encontradas diferentes tipologias vegetais, desde as herbaceas: formagdes pioneiras com
influéncia marinha (restingas), até as florestais: ambientes ombrofilos e estacionais. Adicionalmente, foram mapeadas
diferentes formas de uso antropico. A partir das informagdes de campo, foram calculados os indices de Exatiddo Total
(Po) e Kappa (k), com vistas a validacdo do mapeamento. Os indices Po e k foram de 81,6% e 0,72, respectivamente.
Os resultados obtidos para estes indices evidenciam a viabilidade da metodologia proposta para o mapeamento da
vegetacao brasileira.

Palavras chaves: Modelo Linear de Mistura Espectral, Vegetacdo Brasileira, Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the viability of Spectral Linear Mixing Model (SLMM) for mapping vegetation, scale
1:250.000, according to the legend proposed in the Technical Handbook of Brazilian Vegetation (IBGE, 2012). For
this, in the images of TM/Landsat-5 acquired between 2009 and 2011, the following procedure was applied: 1. SLMM;
2. Segmentation; 3. Classification; 4. Edition; 5. Field verification; 6. Final Edition. The study area corresponds to the
SE-24-V-B and SE-24-X-A charts, covering the northeast of Minas Gerais state and southern Bahia state. Different
vegetation types were found, varying from herbaceous formations with pioneering marine influence (restingas), to
the forest: deciduous and rainforest environments. Furthermore, anthropic land use forms were mapped. Using field
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information the Overall Accuracy (Po) and Kappa (k) indices were calculated form mapping validation. The Po and

k indices were 81.6% and 0.72, respectively. These results obtained for these indices demonstrate the viability of the

proposed methodology for the brazilian vegetation mapping.

Keywords: Spectral Linear Mixing Model, Brazilian Vegetation, Remote Sensing.

1. INTRODUCAO

O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica ¢ a instituicdo federal responsavel
pelo mapeamento sistematico da vegetacao
no territério brasileiro em pequenas escalas.
Atualmente este trabalho vem sendo realizado
de forma visual, na tela do computador, onde a
experiéncia do intérprete ¢ preponderante para a
qualidade do mapeamento. Em geral, ¢ elevada
a exatiddao do mapa feito desta forma, entretanto
também ¢ elevado o tempo necessario para
termina-lo. Ademais, trata-se de um método de
dificil replicacdo, em funcdo da subjetividade
inerente a que esta submetido.

Diante disso, 0 mapeamento semiautomati-
co, utilizando processamento digital sob a super-
visdo final do intérprete, se mostra como uma
proposta viavel quando se objetiva minimizar a
subjetividade e o tempo gasto para finalizar um
mapeamento, no caso, da vegetacdo em escala
exploratoria.

Existem diversas técnicas de processamento
digital de imagens de satélite descritas na literatura
(LU et al., 2003; XIE, et al., 2008; VERRELST
el al.,, 2012; BORATTO e AVELLAR, 2013).
indices de Vegetagdo (NDVI, SAVI, dentre
outros) e Modelo de Mistura Espectral (MLME)
sdo alguns dos exemplos.

Independente da técnica a ser escolhida
ou do sensor orbital, a radiancia registrada por
um satélite ¢ a soma de varios alvos contidos
no elemento de resolugdo (pixel) (PONZONI
e SHIMABUKURO, 2010). Isto posto, quando
se objetiva um mapeamento mais proximo da
realidade, torna-se desejavel o conhecimento das
propor¢des das radiancias dos diferentes alvos
presentes no pixel.

O MLME permite a decomposicdo do
pixel em seus “componentes puros”, previamente
identificados, separando as suas contribui¢des
espectrais. Nesta perspectiva, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a viabilidade de aplicacao
do MLME no mapeamento da vegetagdo do
territorio brasileiro, na escala de 1:250.000.
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2. AREA DE ESTUDO

Adreadeestudo (Figura 1), geograficamente
posicionada entre os paralelos 16° e 17°30’ Sul e
meridianos 37° € 40°30° Wgr, correspondendo as
cartas SE-24-V-B e SE-24-X-A do mapeamento
topografico sistematico, esta localizada na regido
que abrange o nordeste de Minas Gerais e sul da
Bahia. Recobre uma area de aproximadamente
20.000 km? que, em fun¢do de sua localizacao,
possui um clima tropical, quente, que varia de
superimido (no litoral baiano) a semiumido
(no vale do Jequitinhonha) (IBGE, 2002). Os
solos de maior ocorréncia sdo os Argissolos
e Latossolos (EMBRAPA, 2011). Os tipos
de vegetacdo variam desde os herbaceos, das
formagdes pioneiras com influéncia marinha
(restinga), até os florestais, dos ambientes
ombrofilos e estacionais.

A érea foi escolhida por ser objeto da
atualizacdo do mapeamento da vegetacdo na
Coordenagao de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais (CREN), vinculada a Diretoria de
Geociéncias (DGC) do IBGE.

3. MATERIAL E METODOS

Para alcangar o objetivo deste trabalho,
desenvolveu-se uma metodologia baseada nas
seguintes fases:

a) Escolha da legenda a ser utilizada;

b) Obten¢ao dos dados ou informagdes basicas;

c) Aplicagdo do Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME);

d) Processamento das Imagens Fracdo;

e) Validacdo do Mapeamento.

A seguir, sera feita a descri¢do detalhada
de cada uma dessas fases.

3.1 Legenda Utilizada

A legenda utilizada neste mapeamento ¢ a
preconizada no Manual Técnico da Vegetagao
Brasileira (IBGE, 2012), que propde um
sistema fisiondmico-ecoldgico de classificagdo
da vegetacdo. Neste sistema, a vegetacao ¢
enquadrada em uma hierarquia de formacdes
separadas pela estrutura fisiondmica.
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Articulacao das folhas 1:1.000.000 (Brasil)
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

A estrutura fisiondmica ¢ determinada
pelas formas de vida dominantes (florestal e
nao florestal), o clima (ombrofilo e estacional)
associado ao déficit hidrico, a transpiragao foliar,
a fertilidade dos solos, a fisionomia, o ambiente

e o relevo.

39°0'0"W

3.2 Obtenc¢ao dos Dados

Como material basico de apoio e referéncia
foram utilizados os seguintes documentos:

1) carta de vegetacao do IBGE, folha
Guaratinga (SE-24-VB, encartada com a SE-24-
XA), em escala de 1:250.000, editada em 1987;
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2) poligonos dos tipos de vegetacdo e
formas de uso antrépico do Estado de Minas
Gerais, disponiveis no enderego eletronico
(http://www.inventarioflorestal. mg.gov.br/);

3) modelo digital de elevacao proveniente
da missao SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), obtida no enderego eletronico (http://
www.relevobr.cnpm.embrapa.br/index.htm);

4) imagens ortorretificadas do sensor
TM/Landsat-5 (bandas 3, 4 e 5), referente as
cenas 215/71, 215/72 ¢ 216/71 e 216/72, com
datas de passagem de 14/07/2011, 14/07/2011,
22/10/2010 e 22/10/2010, respectivamente.

Em funcdo da ocorréncia de nuvens e
para uma analise multitemporal, imagens com
outras datas de passagem também tiveram de ser
utilizadas como auxilio. Sdo elas: 25/02/2006
(215/71), 19/07/2007 (215/72), 31/03/2011
(216/71) e 29/08/2008 (216/72). Todas as
cenas foram obtidas no endereco eletronico
(http://glovis.usgs.gov/). Além disso, sempre

Santiago A. R. et al.

que possivel e necessario, utilizou-se imagens
disponiveis no aplicativo Google Earth para
sanar eventuais dividas.

Para o processamento e a interpretagdo das
imagens, que durou cercade 11 meses, foi utilizado
o aplicativo SPRING (Sistema de Processamento
de Informagoes Georeferenciadas), versao
4.3.3, desenvolvido pelo INPE (CAMARA et
al., 1996).

Foram realizadas duas operagdes de
campo (setembro de 2012 e maio de 2013),
num total de 23 dias, com o intuito de validar
o mapeamento temadtico. Trinta e oito (38)
pontos, distribuidos por toda a area de estudo
e abrangendo as principais fitofisionomias
da regido (Figura 2), foram selecionados e
identificados. Nestes, registraram-se fotos e as
coordenadas geograficas (obtidas com um PDA
— Personal Digital Assistants). Identificaram-
se as principais espécies arboreas/arbustivas,
bem como as caracteristicas fisiondmicas da

Legenda

[ | Pecuaria em area de Floresta Estacional Decidual
[ Pecuéria em 4rea de Floresta Ombréfila Densa

[T Fioresta Estacional Decidual Submontana

|:| Formagio Pioneira com influéncia fluviomarinha
[ Formacsio Pioneira com influéncia marinha
|:| Pecuaria em area de Floresta Estacional Semidecidual |:| Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas
] contato Savana/Floresta Ombrofila

|:| Formacdo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre - Vegetacdo Secundaria em area de Floresta Ombrofila Densa

Corpos d'agua
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Figura 2 - Area de estudo com as fitofisionomias da regido, com os pontos amostrados (pontos
pretos) e com o caminho percorrido (linhas em vermelho).
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vegetacdo. Ademais, sempre que possivel,
identificou-se a classe de solo e as condi¢des
topograficas da paisagem.

3.3 Aplicacao do Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME)

Em funcdao do principio do método,
aplicou-se 0 MLME nas cenas ortorretificadas
(pelo servico geoldgico dos Estados Unidos
- U.S. Geological Survey). Baseado no fato
das imagens de satélite conterem, dentro do
elemento de resolugdo do sensor (pixel), uma
mistura de diferentes alvos, o MLME permite
a decomposi¢cdo do pixel. Esta decomposicao,
nos chamados “componentes puros”, separa
as suas contribuigdes espectrais (PONZONI e
SHIMABUKURO, 2010).

Por serem normalmente encontrados na
natureza, “os componentes puros”, selecionados
nas imagens, foram a agua/sombra, o solo
e a vegetagao. Com isso, as proporgoes das
radiancias destes componentes foram estimadas
pelo modelo. O resultado disso, € a decomposi¢ao
da imagem em trés imagens fracdo, referentes a
agua/sombra, ao solo e a vegetacao.

O referido modelo esta descrito a seguir:

r.=a*vegetagdo +b *solo. +c¢*sombra +e,

onde: r, = radiancia registrada em um dado pixel
na banda i;

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

¢ . = erro na banda 1

1 =banda do sensor TM/Landsat-5.

Para decompor a radiancia do pixel, nos
trés componentes, foi empregado o método
dos Minimos Quadrados Ponderado (MQP),
disponivel no aplicativo SPRING 4.3.3.

3.4 Processamento das Imagens Fracao

Com a obtengao das imagens fragao, fez-se
a segmentacdo com o objetivo de separar areas
espectralmente similares. O método escolhido
foi o de crescimento de regides e os valores
utilizados, para os parametros similaridade e
area (em pixel), foram 8 e 250, respectivamente.

Entretanto, no decorrer do trabalho, percebeu-se
que os valores mais adequados, em funcdo de
demandarem menor tempo de edigdo, foram de
15 e 250.

Posteriormente, as imagens foram classi-
ficadas de forma nao-supervisionada pelo algo-
ritmo isoseg, utilizando um limiar de aceitacao
de 75%. Nesta etapa, as areas espectralmente
similares, separadas na segmentagao, tiveram a
mesma cor atribuida pelo aplicativo. Em seguida,
as cores foram associadas, pelo intérprete, a uma
classe tematica.

A etapa seguinte foi a de edi¢do matricial,
feita diretamente na tela do computador,
utilizando como plano de informacdo de
referéncia a composicdo colorida “falsa cor”
RGB 453. Para isso, utilizou-se uma escala de
visualizacdo de aproximadamente 1:100.000.
J4 a escala de mapeamento foi de 1:250.000 e
assim a area minima de representagao foi, sempre
que possivel, de 156 ha, como preconizado por
IBGE (2012).

Areas menores que esta foram englobadas
na classe adjacente maior. Entretanto, ha de se
ressaltar que cada poligono pode compreender
até trés classes (IBGE, 2012).

3.5 Valida¢ao do Mapeamento

Com o intuito de mensurar a exatiddo
do mapeamento, comparou-se o resultado da
classificagao digital com os dados de referéncia
obtidos em campo (verdade de campo). Esta
relagdo foi resumida em uma matriz de confusao,
em que foram calculados os indices de Exatidao
Total (Po) e o Kappa (k), conforme Meneses e
Sano (2012). O indice Po mede o percentual de
acertos entre os pontos amostrados, enquanto
Kappa avalia a concordancia entre a classificagao
digital e a verdade de campo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os
resultados deste trabalho e a sua discussao.
Mostrar-se-4, com exemplos, a importancia
do MLME e do MDE na discriminacgao e
na delimitacdo dos tipos de vegetagdo e das
formas de uso antropico. Adicionalmente, dados
tabulares com informacao sobre a area de cada
classe tematica e a exatiddo do mapeamento
serdo apresentados como forma de subsidiar as
conclusdes contidas no item 5.
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4.1 Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME)

O MLME foi importante para discriminar os
tipos de vegetacao e as formas de uso antropico na
area em estudo. Esta afirmagao ¢ demonstrada na
figura 3, em que consta a separagdo praticamente
automatica da area ocupada pela Floresta
Estacional Decidual, distinguindo-a da Floresta
Estacional Semidecidual que a circunda.

Na figura 3, a imagem fra¢do vegetacao, do
inicio da estagdo chuvosa, foi fundamental para a
delimitagdo da Floresta Estacional Decidual. Isso
ocorreu em funcdo, provavelmente, do menor
verdor deste tipo de vegetacdo em relagdo as
demais tipologias vegetais do entorno.

Santiago A. R. et al.

Apesar desta area ser ocupada, em cerca de
60%, por pastagens plantadas, o comportamento
desta floresta ¢ de ter mais de 50% dos individuos
arboreos despidos de folhagem no periodo
desfavoravel (IVANAUSKAS e ASSIS, 2009).
Naimagem fragdo vegetacdo (Figura 3), as areas
com menor verdor se mostram em tons mais
escurecidos.

Por outro lado, a imagem fracdo solo
(Figura 4) facilitou, com pouca edigdo, a
separagdo entre fragmentos de floresta natural
e areas de uso antrépico, no caso pastagem
plantada.

Na imagem fracdo solo (Figura 4), as
areas de solo exposto ou com vegetagao mais

Figura 3 - Imagem fragdo vegetagdo referente a area ocupada pela Floresta Estacional Decidual,
indicada pelas setas brancas e delimitada pela linha amarela (recorte da cena 216/71, de 22/10/2010).

Figura 4 - Imagem fragdo solo com a indicagdo de area ocupada pela Floresta Ombrofila Densa
(linha branca) e pela pastagem plantada (linha amarela) (recorte da cena 215/71, de 14/07/2011).
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seca apresentam tons mais claros e real¢ados.
Ao contrario, areas com cobertura vegetal mais
densa, aparecem em tons mais escurecidos e
menos real¢ados.

Apesar destes bons exemplos de
aplicabilidade do MLME na separag¢ao espectral
entre tipos de vegetacao e formas de uso antrépico
(Figuras 3 e 4), uma importante considerag¢ao
deve ser feita. O MLME se mostrou limitado
quando se tratou de distinguir algumas regides
fitoecologicas entre si. Isso foi especialmente
verdadeiro entre as Florestas Ombrofila Densa
e Estacional Semidecidual. No caso da imagem
analisada o principal elemento diferenciador
entre estas duas tipologias foi o relevo, pois a
resposta espectral, mesmo usando imagens do
periodo seco, foi similar.

4.2 Modelo Digital de Elevaciao (MDE)

Na regido central da folha SE-24-V-B
ocorrem grandes fragmentos de Vegetagao
Secundaria, em diferentes estagios sucessionais,
de Floresta Ombrofila Densa. Esta floresta
estende-se para o interior do continente pelos
fundos dos vales, e s6 pode ser delimitada, e
separada da Floresta Estacional Semidecidual,
com o auxilio do Modelo Digital de Elevagao

£

Floresta Estacional/Semidecidual)

g ‘ w I}-J

3 *

e K\
% v W

(MDE), proveniente da missao SRTM (Figura
5). O MDE foi, portanto, uma ferramenta
fundamental na delimitacdo e separagdo de
algumas regides fitoecologicas.

4.3 Mapeamento da Vegetacido e das Formas
de Uso

As areas de cada classe tematica (com
legenda agregada) e seus respectivos percentuais
de cobertura estdo contidos na Tabela 1.

Tabela 1: Areas das classes tematicas*®
identificadas e seus respectivos percentuais de

cobertura

Classe Area (ha) Cobertura (%)
Pecuaria 1.022.991,4 51,6
Vegetagdo Secundaria 674.578,7 34
Reflorestamento 141.223,0 7,1
Floresta Ombrofila Densa 66.722,6 34
Agricultura 37.548,1 1,9
Formacao Pioneira 17.066,3 0,9
Areas urbanas 12.031,0 0,6
Agropecuaria 9.017,0 0,5
Savana 2.006,4 0,1
Floresta Estacional Semidecidual 742,4 0,04
Area indiscriminada 283,2 0,01
Total 1.984.210,1 100

*As classes tematicas estdo apresentadas pela legenda agregada,
com a indica¢@o da classe dominante. Na legenda agregada em uso
nos mapas de vegetagdo do IBGE até 3 classes diferentes podem ser
abrangidas num mesmo poligono.
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Figura 5 - MDE utilizado para delimitar a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Ombrofila
Densa. A linha vermelha refere-se ao mapeamento original (oriundo das Cartas de Vegetacao do
IBGE) e a linha azul a sua corre¢ao e atualizacio (recorte da folha SE24-V-B).
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Apesar do calculo de areas ndo ser o
objetivo principal deste estudo, ao observar
os dados contidos na tabela 1, percebe-se um
elevado grau de antropizagdo na 4rea em estudo.

Cerca de 93% da area das folhas SE-
24-V-B e SE-24-X-A sdo ocupados pelas
formas de cobertura vegetal de uso antrdpico,
ou antropizadas, denominadas de Pecuéria,
Vegetagdo Secunddria e Reflorestamento (neste
caso, eucalipto). Estes resultados alertam para
a necessidade de atengdo prioritaria, para os
tipos de vegetagdo natural primaria (ou quase)
ainda existentes, nas politicas de conservagao
da biodiversidade desta regido. Especial
atencdo deve ser dada as florestas estacionais
(semideciduais e deciduais), que praticamente
desapareceram da area em estudo (Tabela 1).

Ainda sob esta 6tica, a da conservagao da
biodiversidade local e da prestacdo de servicos
ambientais pelos ecossistemas naturais, a
vegetacao secundaria assume grande importancia.
A vegetagdo secundéria ocupa um tergo da area
em estudo e pode servir a formacao de corredores
bioldgicos entre as areas de floresta original,
formar areas de amortecimento no entorno dos
fragmentos de vegetacdo original e permitir
a reconstituicdo destes a partir do avanco do
processo de sucessdo vegetal. Portanto, alguma
forma de protecdo as formagdes secundarias
seria interessante a uma politica de protecdo da
biodiversidade local.

4.4 Exatidao do Mapeamento

Os indices de Exatidao Total (Po) e
kappa (k), calculados para o mapa de
vegetagdo elaborado, considerando apenas as
regides fitoecologicas, foi de 81,6% e 0,72,
respectivamente (Tabela 2).

Com 81,6% dos pontos amostrados
em concordancia com os dados de referéncia
(Po) e o indice kappa classificado como muito
bom (0,6<k<0,8), estes valores podem ser
considerados satisfatorios, se comparados a
outros estudos.

Por exemplo, Lu et al. (2003), ao utilizar
o MLME, na discriminag¢ao de diferentes formas
de sucessao vegetal, de florestas da amazdnia
brasileira, obtiveram uma exatiddo total de
78,2%, com o uso de 202 pontos de amostragem.
Ja Verrelst et al. (2012), mapeando, em escala
regional, a cobertura vegetal de uma area de
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Tabela 2: Matriz de confusdo resultante da
comparac¢ao entre a classificagao digital
e os dados de referéncia para as regides
fitoecologicas

Classificaciio digital

Referéncia FES FOD FED FP Total
FES 4 1 5
FOD 5 17 22
FED 5 5
FP 1 5 6
Total 9 18 6 5 38

Exatidao total (Po), em % 81,6
Indice kappa' (k) 0,72

Note que: FES (Floresta Estacional Semidecidual), FOD (Floresta
Ombrofila Densa), FED (Floresta Estacional Decidual), FP (Formagao
Pioneira);

'Indice kappa: 0<k<0,2 — ruim; 0,2<k<0,4 — razoavel; 0,4<k<0,6 —
bom; 0,6<k<0,8 — muito bom; 0,8<k=1,0 — excelente (Adaptado de
Landis e Koch, 1977).

varzea na Holanda, conseguiram indices de 68%
e 0,56 para Po e k, respectivamente, com 160
pontos amostrais.

Isso confirma a viabilidade da metodologia
aplicada, na area em questdo, e demonstra a
possibilidade de se estender a técnica para o
restante do territorio nacional.

Entretanto, apesar dos resultados
satisfatorios, houve confusdo na discriminacgao
entre a: 1) Floresta Estacional Semidecidual
(FES) e a Floresta Estacional Decidual (FED);
2) Floresta Ombrofila Densa (FOD) e a Floresta
Estacional Semidecidual (FES) e; 3) Formagao
Pioneira (FP) e a Floresta Ombrofila Densa
(FOD).

Os erros de classificacao foram mais
frequentes entre a FES e as outras tipologias
florestais (FOD e FED), especialmente com a
FOD. O carater fisiondmico intermediario da
FES, entre a perenifolia da FOD e a decidualidade
da FED, e a ocorréncia de muitas espécies
comuns a FES e as outras tipologias florestais,
ajudam a explicar este resultado. A analise e
uso de imagens de satélite em diferentes épocas
do ano, incluindo os periodos de auge da seca
e das chuvas, e os momentos intermediarios,
pode ajudar na melhor distingdo entre FED,
FES e FOD.

Outra razao para alguns dos erros
de classificacdo observados, por exemplo,
entre FOD e FP, foi a localizagdo dos pontos
amostrados, alguns deles situados no limite
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entre duas tipologias vegetais, 0 que aumenta a
possibilidade de erros de classificagao.

Os erros de inclusdo da FES na FOD
parecem ser resultantes da interiorizagdo da
FOD naregido em estudo. A Floresta Ombrofila
Densa se estende para o interior, pelos fundos
dos vales, a mais de 120 km do litoral. Neste
local, ha pelo menos trés meses de seca (IBGE,
2002), o que condicionaria a existéncia de uma
Floresta Estacional.

Além das razoes citadas acima, o forte
grau de alteracdo da vegetagdo local, com o
predominio de formag¢des secundarias, pode
ser o responsavel, ao menos parcialmente, pela
dificuldade de distin¢cdo entre as tipologias
florestais da regido em estudo. Nas florestas
secundarias, ou “secundarizadas” (alteradas por
extracdo seletiva de madeira, efeito de borda,
uso eventual de fogo e pastoreio extensivo), nem
sempre a estacionalidade ou a perenifolia ficam
tao bem definidas quanto nas florestas maduras.
Também ¢ importante lembrar que boa parte das
espécies pioneiras ¢ comum as trés tipologias
florestais, e as pertubagdes causadas as florestas
podem propiciar a troca, a invasdo, a0 menos nos
estagios iniciais da sucessao, de espécies de uma
floresta em outra.

Alguns aspectos devem ser considerados
na interpretagdo dos resultados, da matriz de
confusdo feita a partir do mapeamento realizado.
Um deles, talvez o mais importante, ¢ que
os erros de inclusdo e de exclusdo de classes
tematicas ¢ inerente a qualquer mapeamento.

5. CONCLUSOES

A partir deste trabalho foi possivel chegar
as seguintes conclusoes:

O Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME), aplicado em imagens do sensor TM/
Landsat-5, na area correspondente as Folhas
SE-24-V-B e SE-24-X-A, se mostrou bastante
viavel e eficiente no mapeamento da vegetagao;

O mapeamento semi-automatico, com
o uso do MLME, apresentou potencial para o
mapeamento da vegetacdo da area de estudo,
entretanto, deve-se considerar também a
possibilidade de outras pesquisas no sentido
extrapolar a metodologia para as demais areas
do territdrio nacional.

Na regido em estudo, a efetiva protecao
da biodiversidade local nao pode prescindir
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da protecado as florestas secundarias, pois estas
representam a maior parcela da vegetagao nativa
ainda presente, além de representarem mais de
um ter¢o da cobertura do solo regional. Sem
estas florestas ndo sera possivel a conservagao
do que restou da biodiversidade original da fauna
e flora locais.
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