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RESUMO

ROLIM, Zangiski Fernanda. ANALISE DE REMANESCENTES FLORESTAIS
UTILIZANDO CLASSIFICACAO ORIENTADA A OBJETO ATRAVES DA LOGICA
FUZZY NO MUNICIPIO DE PONTE ALTA DO NORTE - SC. 2010. 129 f. Mestrado
(Dissertagio em Produgdo Vegetal — Area: Fitossociologia e geoprocessamento) —

Universidade Estadual de Santa Catarina. Programa de Pds-graduacao em Produgdo Vegetal,
Lages, 2010.

Novas tecnologias como a geracdo de imagens obtidas por sensores remotos tem sido
essencial nos estudos ambientais. Por meio delas, os ambientes mais distantes ou de dificil
acesso tornam-se mais acessiveis. Utilizando-se imagens do CBERS, SPOT e de ortofotos
foram realizados estudos em remanescentes de floresta nativa no municipio de Ponte Alta do
Norte — SC. O estudo foi abordado em 2 capitulos. O Capitulo I teve como objetivo analisar
os parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal da drea em estudo, neste caso, uma
Floresta Ombréfila Densa Montana. Estes remanescentes foram amostrados utilizando-se o
método de amostragem de distancia ponto a planta, representado pelo método de quadrantes.
Foram instalados 134 pontos distribuidos em 7 transec¢cdes. Foram mensurados 536
individuos pertencentes a 59 espécies, 35 géneros e 23 familias botanicas. A drea amostrada
foi estratificada de acordo com a estrutura florestal do remanescente, onde a andlise de
agrupamento foi realizada pelo indice de dissimilaridade Bray-Curtis. Formaram-se quatro
grupos de vegetacdo (quatro estratos). O Estrato 1 demonstrou uma fisionomia em estagio
mais avangado de sucessdo. No entanto, o estrato 2 caracterizou-se como drea em estigio
inicial de sucessao. O estrato 3 revelou considerdvel densidade de duas espécies ameagadas de
extin¢do, Dicksonia sellowiana e Ocotea porosa. Os estratos 3 e 4 apresentaram estagios
intermedidrios de sucessdo. A floresta encontra-se em bom estado de conservacdo, pois a
maioria dos estratos apresenta-se bem estruturados. Pelo fato de ocorrerem duas espécies
ameacadas de extincdo no levantamento realizado, o remanescente florestal inserido na
Fazenda Rio das Pedras pode ser considerado uma Floresta de Alto Valor de Conservacdo. O
Capitulo II teve como objetivo realizar uma classificacao orientada a objeto utilizando l6gica
Fuzzy em 3 diferentes imagens digitais de remanescentes florestais para quantificar a
expressdo da drea em estudo, como Florestas de Alto Valor de Conservacdo. Como
metodologia para extracdo de informagdes espectrais nas imagens, foram utilizadas as
técnicas de andlise orientada a objeto para a classificacdo da imagem. Realizou-se um
comparativo entre diferentes valores para determinar a segmentacdo, seguido de uma
identificacdo de pardmetros que melhor discriminassem as classes levantadas (estratos). A
amostragem dos transectos realizadas no Capitulo I gerou informacdes para a elaboragao das
funcdes de pertinéncias, as quais foram padronizadas e elaboradas com base nos parametros
do valor de brilho e textura dos objetos amostra. As fun¢des de pertinéncia elaboradas para
cada classes foram cruzadas através de operadores de Logica Fuzzy, com o algoritmo
formado, em seguida foi gerada a classificacio da imagem. Para analisar a acuricia da
classificacdo foram elaboradas em campo amostras verdades as quais foram cruzadas com a
classificacdo e analisadas pelo Indice Kappa. Os resultados foram comparados para as trés
imagens, sendo que o melhor resultado foi para a imagem Ortofoto segmentacdo multi-
resolucdo nivel superior, a qual foi usada para classificar e quantificar o remanescente



florestal, totalizando em 133,02 ha de 4rea que deve ser manejada e mantida como uma
Floresta de Alto Valor de Conservagdo, segundo caracteristicas levantadas no estudo dos
parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal (Capitulo I).

Palavras-chave: Fitossociologia. Classificagdao. Segmentacdo. Floresta de Alto Valor de
Conservacao.



ABSTRACT

ROLIM,  Zangiski  Fernanda. = ANALYSUS OF REMAINING FOREST
CLASSIFICATION USING OBJECT ORIENTED TO THROUGH FUZZY LOGIC IN
PONTE ALTA DO NORTE - SC. 2010. 129 f. MSc (Dissertacdo em Producdo Vegetal —
Area: Fitossociologia e geoprocessamento) — Universidade Estadual de Santa Catarina.
Programa de Pés-graduagao em Produgdo Vegetal, Lages, 2010.

New technologies such the generation of images obtained by remote sensors has been
essential in environmental studies. Thorough them, the more distant environments or hard to
become more accessible. Using images from CBERS, SPOT and orthophoto studies in
remnants of native forest in Ponte Alta do Norte - SC. The study was discussed in two
chapters. Chapter One was aimed at analyzing the phytosociological parameters of the
horizontal structure of the study area, in this case, a Dense Ombrophilous Montane Forest.
These remnants were sampled using the sampling point away from the plant, represented by
the quarter method. Were installed 134 sites in seven transects. We measured 536 individuals
belonging to 59 species, 35 genera and 23 families. The area sampled was stratified according
to the structure of the remnant forest, where the cluster analysis was performed by the index
of Bray-Curtis dissimilarity. Formed four vegetation groups (four strata). The Stratum 1
showed a face in a more advanced stage of succession. However, the second stratum was
defined as an area in the early stages of succession. The stratum 3 showed considerable
density of two endangered species, Dicksonia sellowiana and Ocotea porosa. Strata 3 and 4
had intermediate stages of succession. The forest is in good condition because most of the
strata is tightly structured. Because they occur two endangered species in a survey, the
remnant forest inserted in Rio das Pedras farm can be considered a High Conservation Value
Forest. Chapter II was aimed at making an object-oriented classification using fuzzy logic in
digital images of three different forest areas to quantify the expression of the study area, as
High Conservation Value Forest. As a methodology for the extraction of spectral information
in the images were used the analysis techniques for object-oriented image classification. We
made a comparison between different values to determine the segmentation, followed by
identification of parameters that best discriminate the classes studied (strata). Sampling
transects are carried out in Chapter I generated information for the development of
membership functions, which were standardized and developed based on the parameters of
the value of brightness and texture of objects sample. The membership functions developed
for each class were crossed by operators of fuzzy logic, the algorithm formed then was
generated image classification. To analyze the accuracy of classification was developed in
field samples truths which were cross-classified and analyzed by Kappa. The results were
compared to the three images, and the best result was for the image segmentation Orthophoto
multi-resolution level, which was used to classify and quantify the remaining forest, totaling
133.02 ha in area which should be managed and maintained as a High Conservation Value
Forest, according to characteristics raised in the study of phytosociological parameters of the
horizontal structure (Chapter I).



Keywords: Phytosociology, Classification, Segmentation, High Conservation Value Forest.
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1 APRESENTACAO

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta ombréfila do continente americano,
perdendo somente para Floresta Amazonica. Cobre zonas climéticas e formagdes vegetais, de
tropicais a subtropicais, estendendo-se das latitudes 4 a 32°S (TABARELLI et al., 2005).
Abriga mais de 8.000 espécies endémicas de plantas vasculares, anfibios, répteis, aves e
mamiferos em 17 estados brasileiros. Este bioma representa um dos cinco mais importantes
“hotspots” devido a sua alta diversidade bioldgica e ameacas de desmatamento (MYERS et
al., 2000; TABARELLI et al., 2005). Esta formacdo florestal estd associada a outros
ecossistemas como manguezais, restingas, florestas de pinheiros e campos de altitude
(TANIZAKI & MOULTON, 2000).

A intensa influéncia sobre as dreas florestais no decorrer dos anos, além de sua propria
dindmica natural de clareiras resultou em diversas modificacdes dessa paisagem, construindo
um mosaico de estdgios sucessionais diferentes. Temos uma floresta altamente fragmentada
como conseqiiéncia da sua degradacdo (PIELKE et al., 1997).

Com uma extensio territorial de 95.985 Km?, dos quais 85% estavam originalmente
cobertos por florestas, Santa Catarina situa-se hoje como o terceiro estado brasileiro com
maior drea de remanescentes de Mata Atlantica, resguardando cerca de 16.620 Km2, ou
17,46% da éarea original, segundo levantamento feito pela Fundacdo SOS Mata Atlantica e
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais em 2005. A drea do estado de Santa Catarina
corresponde tdo somente a 1,12% do territério brasileiro. Esses dados bem ilustram a critica
situacdo atual da Mata Atlantica (PROCHNOW, 2009).

Vieira et al. (2003) destacam a importancia do monitoramento de dreas remanescentes,
tanto de vegetacdo primdria, como secunddria, ja que as florestas secundérias podem ser
extremamente importantes como reserva da diversidade genética, estoque de carbono e
nutrientes e reguladoras do ciclo hidrolégico.

Desse modo, sdo necessdrios estudos sobre a estrutura, distribui¢do e evolucao
temporal de seus remanescentes. Primeiramente, estes estudos eram totalmente
fundamentados em extensivos trabalhos de campo, entretanto com o avanco tecnoldgico

comecaram a ser utilizadas fotos aéreas e imagens de satélite.
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O monitoramento por imagens de satélite tem sido essencial para os estudos
ambientais, ja que as imagens de satélite proporcionam uma visdo sindptica e multitemporal
de extensas dreas da superficie terrestre (FLORENZANO, 2007).

Destaca-se o uso de imagens na area ambiental para diversos usos. Para o caso de
monitoramento de florestas, por exemplo, esta tecnologia € muito importante para avaliar a
cobertura e dinamica da floresta e a deteccao de alteragdes ambientais causadas por diferentes
fatores naturais ou de origem antrépica. A andlise da distribuicdo das florestas tropicais €
importante para estudos sobre o manejo sustentavel MAYAUX et al., 1998).

Em Santa Catarina, no municipio de Ponte Alta do Norte, temos a sede da empresa
Seiva, que quer aumentar suas dreas de protecdo ambiental e investe continuamente na

melhoria de suas préticas de ecoeficiéncia.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Visando contribuir para o manejo dos fragmentos florestais, o objetivo geral do
trabalho foi utilizar o sensoriamento remoto como ferramenta para estudos ambientais de
andlise de cobertura vegetal; fazendo uma correlacdo de informagdes entre os levantamentos
fitossocioldgicos realizados nos fragmentos florestais nativos com as anélises das imagens de
satélite (SPOT e CBERS) e Ortofoto a fim de caracterizar diferentes remanescentes
pertencentes a fazenda Rio das Pedras, no municipio de Ponte Alta do Norte, Santa Catarina;
e dimensionar, realizando uma metodologia de classificagdo orientada a objeto através da
l6gica Fuzzy, a expressdo do remanescente de floresta que possui um Alto Valor de
Conservagdo, ou um possivel remanescente que possa ser manejado como uma Floresta de
Alto Valor de Conservacgao, para ser adequadamente preservada pela empresa.

O mapeamento que propde este trabalho serd o balizador do manejo a ser adotado pela
empresa, para os diferentes estdgios de conservacdo dos fragmentos florestais. A empresa
possui junto ao Forest Stewardship Council — FSC (Conselho de Manejo Florestal) uma
demanda de manter ou transformar as dreas de conservagdo em dreas de alta riqueza

ecoldgica, através de um manejo adequado de fragmentos florestais nativos.
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2 CAPITULO I: COMPOSICAO FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGICA DE UM
REMANESCENTE DE FLORESTA OMBROFILA DENSA MONTANA

2.1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica abrange a maior parte do territério brasileiro, presente ainda na
Argentina e no Paraguai, se caracteriza pela vegetacdo exuberante, com acentuado
higrofitismo, com darvores de folhas largas e perenes. Divide-se em ecossistemas com
caracteristicas proprias como Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombroéfila Mista, Floresta
Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual. A Floresta Ombrofila Densa se
caracteriza por apresentar-se sempre verde, marcada pelas arvores de copas altas, que formam
uma cobertura fechada Prochnow (2009), apresenta cinco fisionomias diferentes, sendo uma
delas a floresta Ombrofila Densa Montana (VELOSO et al. 1991, IBGE 1992).

Segundo Queiroz (1994) a Floresta Ombroéfila Densa, no estado de Santa Catarina, foi
fortemente desfigurada com a conversdo para a agricultura e, nos locais onde essa atividade
foi abandonada, apareceram formacdes secunddrias trazendo uma paisagem composta por
mosaicos de vegetacdo em diferentes estdgios sucessionais.

Considerando a vegetacdo como um bom indicador de condi¢cdes ambientais sua
avaliacdo permite compreender o estado de conservacdo dos demais componentes do
ambiente natural, como solos e recursos hidricos. Ainda hd uma grande falta de conhecimento
da estrutura fitossocioldgica da Mata Atlantica apesar de existirem diversos estudos, dentre os
quais se pode destacar Klauberg et al. (2010), Medeiros (2009), Kozera et al. (2006), Dias
(2005).

Dado a importancia de levantamentos fitossocioldgicos para reconhecimento da
diversidade bioldgica e distribui¢ao de espécies, podem-se elaborar estratégias de conservacao
e praticas eficientes reduzindo o uso de especulacdes tedricas. Desse modo, este trabalho teve
como objetivo quantificar os pardmetros fitossociolégicos da estrutura horizontal de um
remanescente florestal da Floresta Ombréfila Densa Montana na regido de divisa entre os
municipios de Ponte Alta do Norte e Mirim Doce, SC, na fazenda Rio das Pedras pertencente

a empresa Seiva.
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2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral neste capitulo foi de analisar os parametros fitossocioldgicos da
estrutura horizontal de uma Floresta Ombroéfila Densa Montana na regido de divisa entre os

municipios de Ponte Alta do Norte e Mirim Doce, SC.

2.2.2 Objetivos especificos

Identificar as espécies pertencentes ao remanescente florestal, classificando a estrutura
horizontal da Floresta Ombrofila Densa Montana e classificando seus estagios sucessionais;

Determinar a diversidade das espécies arboreas, com o emprego do Indice de Shannon.

2.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.3.1.Conservacao florestal

A devastagdo da Mata Atlantica remonta ao histérico de coloniza¢do do territorio
brasileiro, sendo as atividades econdmicas agropastoris, industriais e a expansao urbana suas
principais causas (MORELLATO & HADDAD, 2000). A conservagdo dessas dreas €
dificultada pela falta de conhecimento e pela escassez de pesquisas. Ha necessidade de saber
quantas espécies estdo presentes, assim como sua amplitude geografica, propriedades
bioldgicas e possiveis vulnerabilidades as mudangas ambientais (WILSON,1997).

Gentry (1995) relatou que as florestas montanas estdo entre as tipologias vegetais
tropicais mais ameacadas. Entretanto, sdo escassos os trabalhos de caracterizacdo floristica e

estrutural dessas formagdes (FRANCA & STEHMANN 2004).

2.3.2 Amostragem das parcelas

Segundo Péllico Netto & Brena (1997), tem-se como processo amostral a abordagem
referente ao conjunto de unidades de amostras. Relatam que hd uma forte vinculacdo entre os
processos de amostragem e a periodicidade com que a amostragem serd realizada.

Mateucci & Colma (1982) relatam que em toda amostragem tem que se cumprir uma

série de etapas para poder adotar decisdes referentes a selecdo de alternativas possiveis. Os
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passos sdo: a) selecdo da area de estudo; b) determinacdo do método para situar as unidades;
¢) eleicao do tamanho da amostra; e, d) determina¢@o do tamanho e forma das unidades.
Segundo Péllico Netto & Brena (1997), por método de amostragem entende-se a
abordagem referente a unidade amostral. Para a efetivacdo de levantamentos florestais
existem vdrios métodos de amostragem, destacando-se entre eles: método de édrea fixa;
método de Betterlich; método de Strand; método 3P de Grosenbaugh; método em linhas e o

método de Prodan.

2.3.2.1 Pontos quadrantes

E o método de distincia, mais usualmente empregado em estudos fitossociolégicos no
Brasil. Gorenstein (2002) relata que, considerando o esforco amostral por tempo, o método de
quadrantes € o que apresenta melhor resultado comparando-o com parcelas fixas e relascopia.
Aguiar (2003), comparando o método de parcelas e quadrantes, considera o método de
quadrantes como o mais indicado, tendo em vista o esfor¢o fisico despendido na amostragem
de 4reas com topografia acidentada. Segundo Martins (1979), trata-se de um método de ripida
instalacdo no campo, pois dispensa a instalacio de uma drea amostral. A limitacdo deste
método estd no nimero de arvores amostradas em cada ponto, que torna necessario assumir
uma distribui¢do espacial completamente aleatdria, para que se possa ter uma estimativa mais

precisa da densidade.

2.3.3 Distribuicao diamétrica

Parte da estrutura de uma floresta pode ser explicada através da avaliacdo de sua
distribuicao diamétrica, a qual é definida pela caracterizagdao do nimero de individuos por
unidade de drea e por intervalo de classe de diametro (PIRES O’BRIEN & O’BRIEN, 1995).

A andlise da distribuicdo em didmetros permite inferir sobre o passado e o futuro das
comunidades vegetais. Sob o ponto de vista da produgdo, a estrutura diamétrica de uma
floresta permite caracterizar o estoque de madeira disponivel antes de uma exploracao, além
de fornecer informacdes que auxiliam na tomada de decisdes sobre a necessidade de reposicao
florestal (SCOLFORO et al. 1998; PULZ et al., 1999).

Como individuos das florestas tropicais na sua grande maioria ndo apresentam anéis
de crescimento bem delimitados ou visiveis, a determinacdo da idade desses individuos a

partir do diametro € imprescindivel (SCOLFORO et al., 1998). O didmetro é a mais
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importante medida bésica e necessaria para o cdlculo da area transversal, drea basal, volume,
crescimento e quocientes de forma. Nos processos estimativos envolvendo o uso de equagdes
de regressdo, o didmetro sempre se constitui na primeira varidvel independente, por ser de
facil acesso e normalmente apresentar alta correlagdo com o volume, peso e com outras
varidveis dependentes (MACHADO & FIGUEIREDO FILHO, 2003).

A distribuicdo diamétrica baseia-se na distribui¢cdo do nimero de drvores em classes
de didmetro. Assume-se que, em florestas equilibradas, a distribuicdo diamétrica da-se na
forma de J-invertido (MEYER, 1943, 1952, 1953; LEAK, 1964), que pode ser descrita por
um quociente “q”. O quociente “q” expressa a razdo entre o nimero de individuos em uma
classe de diametro € o nimero de individuos em uma classe diamétrica adjacente. O valor é

baseado no pressuposto declinio no ndmero de individuos entre classes diamétricas

subseqiientes e no tamanho do maior individuo (OLIVER & LARSON, 1996)

2.3.4 Fitossociologia

A fitossociologia estuda o agrupamento das plantas bem como sua inter-relagdo e
dependéncia aos fatores bidticos em determinados ambientes (BRAUN-BLANQUET, 1979).
De acordo com Martins (1989), Tabarelli et al. (1993), Rodrigues & Gandolfi (1998), Orléci
et al. (2002) a fitossociologia permite a identificacdo de parametros quantitativos de uma
comunidade vegetal, definindo abundancia, relacio de dominancia e importancia relativa.
Possibilita ainda inferir sobre a distribui¢ido espacial das espécies. Estudos fitossocioldgicos
mostram possibilidades de associa¢des intraespecificas e de estudo em nivel especifico sobre
a agressividade, propagacdo vegetativa, ciclo de vida e dispersao.

A vegetacdo varia de acordo com a composi¢do floristica, riqueza de espécies,
produtividade (estrutura) e grau de predominincia de cada espécie (AUSTIN & GREIG-
SMITH, 1968).

A andlise fitossioldgica fornece a base ecoldgica necessaria para explicar como ocorre
a associacao de espécies em florestas tropicais e a diversidade floristica de ambientes naturais
sendo de suma importincia para o planejamento e utiliza¢do racional desse recurso. A andlise
fitossocioldgica auxilia, sobretudo, a avaliacao da efetividade da legislacdo florestal vigente
para protecio e conservacio dos recursos naturais (SILVA JUNIOR, 2001); na compreensio
do relacionamento entre a floresta e o homem (TACHER et al., 2002) e na valorizagao da

floresta em pé (BENTES-GAMA et al., 2002).
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Para caracterizar o estdgio de sucessdao das comunidades, utilizam-se, na andlise,
parametros fitossociolégicos como: densidade, dominéncia, freqiiéncia, estrutura socioldgica,
Valor de Importancia e Valor de Cobertura, além do Indice de Diversidade de Shannon.

Os resultados das andlises estruturais, principalmente a estrutura horizontal
(densidade, dominancia, freqiiéncia, indice de valor de importincia e valor de cobertura),
permitem fazer dedugdes sobre origem, caracteristicas ecoldgicas, dinamismo e tendéncias do

futuro desenvolvimento da floresta (HOSOKAWA et al., 1998).

- Abundancia/Densidade

A abundancia ou densidade pode ser expressa em termos absolutos ou em termos
relativos. Segundo Pillar (2002) e Muller-Dombois & Ellenberg (1974) a densidade é o
nimero de individuos da populagdo por unidade de area. Martins (1993) afirma que a
densidade absoluta € o niimero total de individuos pertencentes a uma determinada espécie e a
densidade relativa indica a participacdo de cada espécie em porcentagem do nimero total de
arvores levantadas.

Existe certa restricdo por parte de alguns estudiosos quanto ao uso do termo
abundancia, para a participacdo dos individuos de uma determinada espécie por unidade de
area, estes preferem usar o termo densidade. Entre os estudiosos que ddo preferéncia ao termo
densidade podem ser citados: Daubenmire (1968); Mueller-Dombois & Ellenberg (1974);
Martins (1993); Longhi (1997); Bentes-Gama (2000); Portes et al. (2001) e Jardim & Vieira
(2001). Entre os que dao preferéncia ao termo abundancia estdo: Lamprecht (1964); Font-
Quer (1975); Longhi (1980); Coraiola (1997); Gomide (1997); Pizatto (1999) e Rabelo
(1999).

- Dominincia

A dominancia permite medir a potencialidade da floresta e constitui um parametro util
para a determinacdo da qualidade de sitio. E conceituada originalmente por muitos autores,
como sendo a medida de projecdo da copa dos individuos sobre o solo Longhi (1980). Esta
informacao, além de questiondvel, é de dificil obten¢@o tornando o método nao usual. Outros
estudos foram desenvolvidos e correlacionam esse parametro a drea basal ou a 4rea seccional
dos fustes. Esta forma de obtencdo dos dados € mais precisa, prética e, portanto, mais
utilizada (SCOLFORO & MELLO, 1997).

A dominancia absoluta é calculada pela soma das &4reas basais dos individuos

pertencentes a uma espécie. A dominancia relativa se calcula em percentagem da soma total
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N

das dominancias absolutas (4rea basal/ha) e seu valor corresponde a participacdo em

percentagem de cada espécie na expansao horizontal total (HOSOKAWA et al., 1998).

- Freqiiéncia

Segundo Pillar (2002) e Souza (1973), a freqii€éncia € a percentagem de ocorréncia de
uma espécie em nimero de drea de igual tamanho, dentro de uma comunidade.

De acordo com o critério amostral adotado, se a espécie estiver presente em todas as
parcelas ou subparcelas, a freqiiéncia absoluta serd de 100%. Quanto menor o nimero de
parcelas ou subparcelas em que a espécie ocorrer, menor serd a sua freqii€ncia. Font-Quer
(1975) afirma que, na andlise quantitativa de uma populagdo, a freqiiéncia indica a dispersao
média de cada componente vegetal, medida pelo nimero de sub-divisdes da drea em que se
apresenta.

A freqii€ncia absoluta é a propor¢do entre o nimero de unidades amostrais onde a
parcela ocorre e o numero total de unidades amostrais pesquisadas, expressa em percentagem.
A freqiiéncia relativa € a propor¢ao, em percentagem, entre a freqii€ncia de cada espécie e a

freqiiéncia total por hectare (MUELLER DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

- Estrutura Vertical

A estratificagdo vertical é muito importante na andlise estrutural de florestas
ineqiiidneas, seja para fins de estudos fitossocioldgicos, seja para fins de manejo florestal. A
estrutura vertical expressa as faixas de altura ocupadas pelas diversas espécies que ocorrem no
ambiente. A altura constitui fator importante para a estimativa do potencial madeireiro da
vegetacdo, pois, associado ao didmetro permite prever o potencial de volume, de biomassa
arborea que a floresta podera proporcionar. Dentre os indicadores da estrutura vertical, trés
costumam ser considerados: a regeneracdo natural, a posicdo socioldgica e o indice de valor
de importancia (IVI). Para Concei¢do (1990), devem ser analisados pelo menos trés estratos:
dominante, mediano e sub-bosque.

O arranjo das espécies ajustado com o arranjo e o tamanho de fustes, aliado ao
adensamento das copas, entre outros, regula o balanco de energia interna de uma floresta. E
evidente que florestas ineqiiidneas que se apresentam bem estratificadas tolerem maior
diversidade de biota, porque oferecem maior diferenciacdo de nichos, ou seja, nos estratos
verticais de uma floresta natural ineqiiidnea coexistem diferentes grupos de plantas e animais
que ocupam diversos nichos ecolégicos (HUNTER JUNIOR, 1990). Conseqiientemente, a

estratificacdo vertical da floresta influencia a riqueza, a diversidade, o crescimento e a
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producdo de biomassa, sendo um importante indicador de sustentabilidade ambiental de uma
floresta.

O indice de valor de importancia (IVI) foi proposto por Finol (1971), em suas
pesquisas nas florestas da Venezuela. Ele foi o primeiro a indicar o uso de parametros de
estrutura vertical somando-os aos de estrutura horizontal, o que permite um diagndstico mais
acertado sobre o dinamismo e estado de desenvolvimento atual das florestas, dando lugar ao
planejamento com bases firmes no qual utiliza indicadores da estrutura horizontal e da vertical

para seu célculo.

- Indice de valor de importancia (IVI)

E dado pelo somatério dos pardmetros relativos de densidade, freqiiéncia e
dominancia, conforme descrevem Muelle-Dombois & Ellemberg (1974). As espécies que
tendem a ser mais importantes sdo aquelas que possuem alta densidade, individuos de grande
porte e que estdo regularmente distribuidos ao longo da drea amostral (DURIGAN, 2003).

Teoricamente, a espécie mais importante em termos de IVI é aquela que apresenta o
maior sucesso em explorar os recursos de seu habitat. A partir de cada pardmetro que compde
o IVI pode-se compreender se a espécie € abundante ou ndo, se apresenta distribuicdo
agrupada ou dispersa e também se ela possui uma drea basal grande ou ndo, dando uma idéia

sobre densidade, distribui¢do espacial e a dimensdo alcancada pela populacido de uma espécie

em relacdo as demais Felfili & Venturoli, 2000 e Zevallos & Matthei (1994).

- Indice de diversidade

A diversidade de espécies pode ser examinada pelo numero de espécies, pela descri¢ao
da distribuicdo da abundancia relativa das mesmas, ou por uma combinagdo desses dois
componentes (MAGURRAN, 1988).

O mesmo autor ainda relata que pesquisadores da diversidade ecoldgica geralmente
restringem-se a riqueza de espécies, isto €, um simples registro do nimero de espécies
presentes em uma determinada drea.

Diversos indices podem avaliar diversidade, entretanto o indice de Shannon € o mais
utilizado, levando em consideracdo o nimero de espécies diferentes na comunidade e a
propor¢do de cada espécie (PIELOU, 1977; JARENKOW, 1985; JURINITZ &
JARENKOWN, 2003; MARQUES et al. 2003; FRANCA & STEHMANN, 2004).

- Indice de Diversidade de Shannon ou Shannon-Weaver
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De acordo com Magurran (1988), este indice pondera que os individuos de uma
populacdo sd@o amostrados ao acaso, desde que esta populacdo seja efetivamente infinita e que
todas as espécies estejam presentes na amostra.

O uso deste indice leva a um resultado tendencioso, contudo, na pratica, este desvio
raramente € significativo. Relata-se a falha de incluir todas as espécies da comunidade na
amostra, falha que aumenta na medida em que diminuem as espécies representadas na
amostra. Esse indice confere maior valor as espécies raras, e apesar disso, ¢ um dos melhores
indices empregado em comparacdes caso nao haja interesse em separar abundancia de
raridade (FELFILI & VENTUROLI 2000).

Martins (1993) relacionou os indices de diversidade de Shannon-Weaver obtidos em
diversos estudos em vdarias formacdes vegetacionais brasileiras. Quanto maior for o valor
obtido, maior serd a diversidade floristica da populagdo em estudo, sendo que na maioria dos

casos os valores variaram entre 3 e 4.

2.3.5 Estrutura populacional

A caracterizacdo da estrutura das populacdes permite estabelecer a arquitetura de uma
formacdo florestal, fornecendo bases para o entendimento das mudancas sazonais que
influenciam na ocupacdo efetiva dos habitats pela vegetagdo (SARMIENTO, 1984). Estudos
da estrutura populacional buscam também analisar parametros quantitativos para associar de
que maneira as espécies estdo explorando um determinado ambiente, além de fornecer dados
sobre o crescimento dos individuos (AQUINO, 2000) e proporcionar uma visdo rapida num
determinado instante do tempo. Devido as densidades populacionais mudarem no tempo e no
espaco, nenhuma populacio tem uma unica estrutura (RICKLEFS, 1992).

Uma populacdo pode ser definida como um conjunto de individuos da mesma espécie
que vive em um territério cujos limites sdo em geral definidos pelo ecossistema no qual esta
populacdo estd presente (PINTO-COELHO, 2000). As fronteiras de uma populagdo podem
ainda ser naturais, impostas pelos limites geograficos de um habitat adequado, ou podem ser

definidas arbitrariamente por conveniéncia do pesquisador (RICKLEFS, 1992).
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2.4 METODOLOGIA
2.4.1 Caracterizacdo da rea de estudo

O estudo foi desenvolvido em remanescentes de floresta nativa circundada por
reflorestamentos de Pinus taeda L., na fazenda Rio das Pedras (27° 07° 06,42°* S e 50° 27’
12,46’ N), no municipio de Ponte Alta do Norte — SC, pertence a empresa Seiva. A altitude
do local € varidvel ficando dentro das isométricas 800 e 1.200 metros acima do nivel do mar.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regiao € do tipo "Cfb", mesotérmico,
subtropical imido, com verdes frescos, ndo apresentando estacdo seca definida. As geadas sao
freqiientes, em média mais de quinze dias por ano. A regido, onde se localiza a drea da

empresa, apresenta solos tipo Nitossolos e Cambissolos. (SANTA CATARINA, 1986).
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Figura 1 - Localiza¢do da area de estudo. Fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.
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2.4.2 Metodologia de amostragem

Para a amostragem empregou-se o método de distdncia ponto a planta, representada

pelo método de quadrantes (COTTAM & CURTIS, 1956). Foram instalados 134 pontos
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distribuidos em 7 (sete) transeccOes (Figura 2). Estas transeccdoes foram instaladas
contemplando a variacdo aparente de estddios de sucessdo e de acordo com as possibilidades

do terreno, pois fatores como declividade, mata fechada dificultaram a coleta de pontos de

forma retilinea.
569I500 570I000 570I500
! ! !
FLORESTA DE ALTO VALOR DE CONSERVAGAO
- Localizagao dos Transectos -

6994000
T
6994000

6993500
|

6993000
T
6993000

LEGENDA
TRANSEGCTO 1
TRANSEGTO 2
TRANSEGTO 3
TRANSEGTO 4
TRANSEGTO 5
TRANSEGTO 6 ESCALA:
TRANSECTO 7 1:8.500

T
569500 570000

6992500
]
1
T
6992500

®® @ C0COO0

Figura 2 - Localizacdo das transeccdes no remanescente florestal. Cada transecto representado por uma cor
diferente.
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Os pontos amostrais foram separados por 15 metros de distincia entre si. Para
defini¢cdo dos quadrantes em cada ponto amostral, foi considerada a linha de amostragem
como eixo principal, cortada por uma linha perpendicular passando pelo ponto. Em cada

quadrante foi amostrada a drvore mais préoxima do ponto (Figura 3).

Quadrants 4 Cruadrants |

v
v | £

———— e

G Cuadrants 2

Cuadrants 3

[

Mo o-——————

Figura 3 — Método de Quadrantes. Al — arvore quadrante 1, d1 — distancia 1. A2 — 4rvore quadrante 2, d2 —
distancia 2. A3 — arvore quadrante 3, d3 — distancia 3. A4 — arvore quadrante 4, d4 — distancia 4.

De cada arvore amostrada foram anotadas as distancias das arvores ao ponto, DAP
(Diametro a Altura do Peito), altura e realizado coleta de material botanico quando néo foi
identificado in loco. Com o emprego deste método, determinou-se: a composi¢do floristica da
area de estudo; os parametros fitossocioldgicos e a diversidade do componente arbéreo com o
emprego do indice de Shannon Weaver (H’).

A darea levantada (transecgdes) foi estratificada de acordo com as caracteristicas da
estrutura florestal do remanescente, onde a andlise de agrupamento foi realizada por meio do
indice de dissimilaridade Bray-Curtis (1957). O indice de dissimilaridade resultou da andlise
da composi¢ao floristica e da freqiiéncia que as espécies ocorrem por unidade de area. Os
transectos foram agrupados e analisados de acordo com a similaridade e dissimilaridade

demonstrada a seguir:
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Tabela 1 — Apresentacdo do agrupamento de acordo com a Similaridade/ Dissimilaridade das transec¢des.

Transecc¢oes Similaridade
1-2
Dissimilaridade 3050
7

2.4.3 Estrutura fitossocioldgica

A identificacdo das espécies botanicas foi realizada por meio de coletas de ramos
férteis ou ndo, para que, com auxilio de literatura especifica, comparagdes com exsicatas de
herbdrio e consultas a especialistas, fosse feita a identificacio em nivel de familia e,
posteriormente, herborizacdo do material testemunho de acordo com as recomendagdes de
Fidalgo & Bononi (1984), sendo feito apds a incorporagcdo dos ramos férteis ao Herbario do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, UDESC (LUSC). Para a delimitacdo de Pteridophyta
utilizou-se o sistema de classificacdo de Tryon & Stolze (1989) e para Magnoliophyta seguiu
APG 1I (2003)..

Foram calculados os seguintes parametros fitossociolégicos:

a) Freqiiéncia: definida como a probabilidade de se encontrar uma espécie numa unidade
amostral.
a.1) Freqiiéncia absoluta (FA): expressa, em porcentagem, a relacdo entre o niimero de

pontos em que ocorre uma dada espécie e o nimero total de pontos.

F4 =P;/P* 100

Onde:

FA = freqiiéncia absoluta

P; = niimero de pontos onde a espécie i ocorreu

P = niimero total de pontos amostrados

a.2) Freqiiéncia relativa (FR): expressa, em porcentagem, a relacdo entre a freqiiéncia
absoluta de uma dada espécie com as freqiiéncias absolutas de todas as espécies.

b) Densidade relativa (DR): expressa, em porcentagem, a relacdo entre o nimero de
individuos de uma determinada espécie e o nimero de individuos de todas as espécies

amostradas (CURTIS & McINTOSH, 1950).
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c) Dominancia relativa (DoR): expressa, em porcentagem, a relacdo entre a drea basal total
de uma determinada espécie e a drea basal total da comunidade amostrada (MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

d) Area basal (AB): expressa quantos metros quadrados a espécie ocupa numa unidade de
area (geralmente 1 ha). A drea basal de cada individuo foi calculada a partir do didmetro, de

acordo com a seguinte féormula:

Onde:

AB; = area basal individual da espécie

D = didmetro

¢) Indice Valor de importancia (IVI): representa a soma dos valores relativos de densidade,
freqiiéncia e dominancia (CURTIS & McINTOSH, 1950).

f) Indice de diversidade (H'): expressa a heterogeneidade floristica da drea em questao

calculado pela seguinte férmula:

N
H=-> pInp,
i=1

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon & Weaver;
P; = Proporcao de individuos de i-ésima espécie;
N = numero total de individuos amostrados;
In = logaritmo natural.
Esta formula permite a utilizacdo de qualquer base para o logaritmo. Neste estudo

utilizou-se logaritmo natural, sendo a unidade denominada nat/individuo (PIELOU, 1977).

2.4.4 Suficiéncia amostral

A suficiéncia amostral foi verificada pela curva espécie/darea (MUELLER-DOMBOIS
& ELLEMBERG, 1974), que correlaciona o aumento do nimero de espécies com o aumento
da 4area amostrada. A estabilizacdo da curva espécie/drea ocorre quando o incremento de
espécies nao for significativo suficientemente para a curva continuar ascendendo. O padrao

encontrado na curva com elevado nimero de espécies nas primeiras unidades amostrais e
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diminui¢do gradativa no incremento de novas espécies confirmam que o tamanho da amostra

foi suficiente.
2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.5.1 Levantamento geral

Os 134 pontos instalados totalizaram 920,80 m’ de 4rea amostral, onde a distincia
média foi de 2,6 m e area média de 6,87 m?. Foram mensurados 536 individuos que,
proporcionalmente, representam densidade absoluta de 1.457 individuos por hectare. Foram
levantados 59 espécies e 35 géneros pertencentes a 23 familias botanicas. Destes, um
individuo foi identificado apenas em nivel de familia (Myrtaceae), nove em nivel de género e
outros 15 ndo foram identificados.

As familias que apresentaram maior riqueza de espécies foram: Myrtaceae (13 spp.);
Lauraceae (8 spp.); Solanaceae (7 spp.); Aquifoliaceae, Asteraceae e Melastomataceae (4
spp.) cada; Euphorbiaceae e Myrsinaceae (2 spp.) cada. Por outro lado, aproximadamente
65% das familias estdo representadas por apenas uma espécie na darea de estudo. O padrao
floristico encontrado na drea segue outros resultados obtidos em levantamentos na Floresta
Ombréfila Densa Montana, onde Myrtaceae e Lauraceae se destacaram como as familias de
maior riqueza especifica (MEDEIROS, 2009 e BLUM et al. 2002). Além destas familias
outros autores acrescentaram Euphorbiaceae (BLUM, 2006, AGUIAR, 2003, SCHORN
1992), Aquifoliaceae (BLUM, 2006 ¢ BLUM et al., 2002) e Melastomataceae (TABARELLI
& MANTOVANI, 1999).

Por se tratar de um remanescente inserido em encostas umidas, Dicksonia sellowiana
Hook. se destacou com alta densidade em relagdo as demais, com aproximadamente 677
individuos por hectare, concordando com Fraga et al. (2008) e Sehnem (1978), que também

relataram a presenca desta espécie em ambiente similar.
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Figura 4 — Numero de espécies por familia botanica presente no remanescente florestal, fazenda Rio das Pedras,
Ponte Alta do Norte, SC.
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Figura 5 - Numero de individuos por familia botinica presente no remanescente florestal, fazenda Rio das
Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.

Tendo os valores gerais como base para pré-definir o estidgio sucessional no qual se
encontra a floresta, pode-se dizer que se trata de um remanescente em fase transitéria de
sucessao entre o estagio inicial e o secundario, pois a espécie que apresenta maior densidade
com caracteristica arbérea é Vernonia discolor (Spreng.) Less, espécie caracteristica de

ambientes perturbados (LORENZI, 1992).

2.5.2 Andlise de agrupamento (estratificacio)
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Segundo Kent & Coker (1992), a andlise de agrupamento, baseada no conceito de
reunir pontos que representam elementos (amostras ou espécies) com caracteristicas similares,
¢ de significativa utilidade quando se parte da hipotese que ha diferenca expressiva na
estrutura da floresta estudada (variabilidade). Para o controle da variabilidade tem-se em maos
a ferramenta conhecida como estratificagdo, onde ocorre a separacdo de dreas de estudo de
acordo com a similaridade. Para realizacdo desta andlise emprega-se como base a composi¢cao
floristica e densidade em que as espécies ocorrem.

O dendrograma de anélise de agrupamento realizado utilizando o programa R (figura
5), demonstrou a formag¢do de quatro grupos (Estratos). Estes agrupamentos foram originados
por meio de confronto de dados entre uma transec¢do e outra, onde a relagdo apresentada

indica que quanto maior o valor, conseqiientemente menor a similaridade.
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Figura 6 — Dendrograma resultante de andlise de agrupamento dos transectos do remanescente florestal.

Tabela 2 — Andlise de dissimilaridade utilizando programa R.

Transeccoes T1 T2 T3 T4 T5 T6
T2 0,371069
T3 0,398693  0,460526
T4 0,496933  0,481482 0,435897
T5 0,445946  0,414966 0,219858  0,430464
T6 0,539394  0,609756 0,303798  0,559524  0,372549
T7 0,6375 0,572327  0,620915  0,509203 0,567568 0,6

2.5.3 Estrato 1

O estrato 1 € representante das transeccdes 1 e 2, drea localizada em vale com encostas

umidas, onde a diversidade € significativamente expressiva.
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Por meio da curva espécie/drea (Figura 6) pode-se observar que o nimero de pontos
amostrais foram suficientes para abranger a diversidade floristica presente no estrato 1. Nota-
se pela curva a ascendéncia continua, onde o aumento do nimero de espécies foi exponencial,

poucos pontos nao tiveram acréscimo de novas espécies.

N espécies

0 50 100 150 200 250

Area (m?)

Figura 7 — Curva espécie/drea do estrato 1 contendo os transectos 1 — 2 do remanescente florestal, fazenda Rio
das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.

Os 40 pontos alocados equivaleram aproximadamente a 225 m’ de drea média
amostrada. Foram mensurados 160 individuos pertencentes a 40 espécies, 27 géneros e 17
familias botanicas. A densidade absoluta foi de 1.937,52 individuos por hectare, valor
proximo ao trabalho de Aguiar (2003) que encontrou uma densidade de 1.657 ind/ha em um
levantamento de um trecho de Floresta Ombréfila Densa no Parque Estadual “Carlos
Botelho™.

As familias que apresentaram maior nimero de espécies foram: Myrtaceae (9 spp.),
seguida por Aquifoliaceae, Asteraceae, Lauraceae e Solanaceae (4 spp.) cada. Dentre as
familias identificadas, 70,6% somaram menos de quatro espécies, ou seja, 12 familias
totalizaram apenas 15 espécies. Ao analisar a riqueza de familias das transeccdes 1 e 2, é
possivel estabelecer que o Estrato 1 se trata de uma fisionomia em estdgio mais avancado de
sucessdo de acordo com Tabarelli e Mantovani (1999).

A familia Dicksoniaceae foi a que apresentou maior nimero de individuos, onde a
espécie D. sellowiana (Xaxim) contribuiu com 88 individuos. As informagdes

fitossocioldgicas do Estrato 1 estdo apresentadas na tabela 3.
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Figura 8 — Numero de espécie por familia presente no estrato 1, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte,
SC.

No Estrato 1 a espécie que obteve maior freqii€éncia absoluta foi D. sellowiana
(Xaxim) com 34,65% de presenca dos pontos amostrais.

As espécies que obtiveram maior indice de valor de importancia no Estrato 1 foram
respectivamente: D. sellowiana (153,54%), Sloanea monosperma Vell. (14,96%) e Nectandra
megapotamica (Spreng.) Mez (8,84%), que juntas somaram 177,34% do total de 300% de
valor de importancia.

A elevada densidade de D. sellowiana na area de estudo (1.065,6 ind/ha) resultou
conseqiientemente em alto valor de dominancia em relagcdo as demais (67,37 m?). Geralmente
os individuos apresentavam valores de &drea basal relativamente baixos, porém, como ja
comentado, a incidéncia de individuos desta espécie foi tdo expressiva que contribuiu com
maior peso no montante final. Esta espécie é classificada como Em Perigo (IBAMA, 2010),
que segundo Roderjan et al. (2002) ¢ uma espécie encontrada em locais ainda bem

conservados.
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Tabela 3 — Resultado dos pardmetros fitossociolégicos do Estrato 1. DA= Densidade Absoluta; DoA=
Dominancia absoluta; FA= Freqiiéncia Absoluta; DR= Densidade Relativa; DoR= Dominéncia
Relativa; FR= Freqiiéncia Relativa; IVI= Indice de Valor de Importancia.

Espécie N DA DoA FA DR DoR FR IVI
Individuos Ind/ha m?/ha %0 % %0 % % 0-300
Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A Juss. & Cambess.) Radlk. 1 12,109 0,012 0,990 0,625 0,011 0,990 1,626
Baccharis brachylaenoides DC. 1 12,109 2,721 0,990 0,625 2,581 0,990 4,196
Baccharis sp. 1 12,109 0,105 0,990 0,625 0,100 0,990 1,715
Blepharocalix salicifolius (Kunth) O. Berg 1 12,109 0,058 0,990 0,625 0,055 0,990 1,670
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4 48,438 1,559 3,960 2,5 1,479 3,960 7,939
Cinnamomum glaziovii Mez 2 24,219 0,207 1,980 1,25 0,196 1,980 3,426
Clethra scabra Pers. 2 24219 1,892 1,980 1,25 1,795 1,980 5,025
Cryptocaria aschersoniana Mez 1 12,109 1,604 0,990 0,625 1,522 0,990 3,137
Dasyphyllum spinescens (Lees.) Cabrera 1 12,109 0,147 0,990 0,625 0,139 0,990 1,754
Dicksonia sellowiana Hook. 88 1.065,634 67,369 34,653 55 63,889 34,653 153,542
Gymnanthes concolor Spreng 1 12,109 0,324 0,990 0,625 0,308 0,990 1,923
Ilex dumosa Reissek 1 12,109 0,798 0,990 0,625 0,757 0,990 2,372
Ilex microdonta Reissek 1 12,109 0,680 0,990 0,625 0,645 0,990 2,260
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. 1 12,109 0,125 0,990 0,625 0,118 0,990 1,734
Ilex teezans Mart.ex Reissek 1 12,109 1,125 0,990 0,625 1,066 0,990 2,682
Lamanonia ternata Vell. 2 24,219 1,310 0,990 1,25 1,242 0,990 3,482
Miconia cinerascens Miq. 1 12,109 0,030 0,990 0,625 0,028 0,990 1,643
Miconia sp. 3 36,328 0,816 0,990 1,875 0,774 0,990 3,639
Mpyrceugenia cucullata D. Legrand 1 12,109 2,140 0,990 0,625 2,030 0,990 3,645
Myrceugenia miersiana (Burret) D.Legrand & Kausel 1 12,109 0,051 0,990 0,625 0,048 0,990 1,663
Mpyrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg 1 12,109 0,514 0,990 0,625 0,487 0,990 2,102
Mpyrceugenia oxysepala (Burret) D. Legrand e Kausel 4 48,438 0,498 1,980 2,5 0,472 1,980 4,952
Mpyrcia hastschbachii D. Legrand 1 12,109 0,022 0,990 0,625 0,021 0,990 1,636
Myrcia sp. 1 12,109 0,258 0,990 0,625 0,244 0,990 1,859
Myrsine umbellata Mart. 1 12,109 0,076 0,990 0,625 0,072 0,990 1,687
Myrtaceae 1 12,109 0,039 0,990 0,625 0,037 0,990 1,652
N.I 8 96,876 6,590 6,931 5 6,250 6,931 18,181
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 5 60,547 0,811 4,950 3,125 0,769 4,950 8,845
Ocotea porosa (Nees e Mart.) Barroso 1 12,109 1,083 0,990 0,625 1,027 0,990 2,642
Plinia sp. 1 12,109 0,043 0,990 0,625 0,040 0,990 1,655
Sapium glandulosum (L.) Urb. 2 24,219 2,320 1,980 1,25 2200 1,980 5,431
Schinus lentiscifolius Marchand 2 24,219 0,717 1,980 1,25 0,680 1,980 3,910
Sloanea monosperma Vell. 5 60,547 7,263 4,950 3,125 6,887 4,950 14,963
Solanum compressum L. B. Sm. & Downs 1 12,109 0,099 0,990 0,625 0,094 0,990 1,709
Solanum pseudoquina A. St.- Hil. 4 48,438 0,711 3,960 2,5 0,675 3,960 7,135
Solanum viscosissimum Sendtn. 2 12,109 0,056 1,980 0,625 0,053 1,980 2,658
Solanum sp. 1 24,219 0,063 0,990 1,25 0,059 0,990 2,300
Styrax leprosus Hook. Et Arn. 1 12,109 0,507 0,990 0,625 0481 0,990 2,096
Tibouchina sp. 2 24,219 0,105 1,980 1,25 0,100 1,980 3,330
Vernonia discolor (Spreng.) Less 1 12,109 0,602 0,990 0,625 0,571 0,990 2,186
TOTAL 160 1.937,52 105,45 100 100 100 100 300
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Figura 9 — Niimero de individuos por familia presente no estrato 1, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte,
SC.
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Neste estrato ocorreu a presenga da espécie O. porosa, porém, com baixa densidade,
aproximadamente 12 individuos por hectare, representando 2,64% de valor de importancia.

Pelas familias que apresentaram maior riqueza nas transeccdes 1 e 2 (Myrtaceae,
Aquifoliaceae, Asteraceae, Lauraceae e Solanaceae), pode-se dizer que o Estrato 1 se trata de
uma fisionomia em estdgio secundario de sucessao.

O indice de diversidade de Shannon Weaver foi de 2,22 nats/ind. para o Estrato 1,
sendo este valor considerado relativamente abaixo do descrito para esta tipologia florestal.
Comumente os valores para Floresta Ombréfila Densa sdo acima de 3,0 nats/ind. (DIAS,
2005; TABARELLI & MANTOVANI, 1999; GUAPYASSU, 1994; PIELOU, 1975). No
entanto, o remanescente florestal estudado estd inserido em elevada altitude, fator que

restringe a diversidade vegetal.

2.5.4 Estrato 2

Os 52 pontos inventariados totalizaram 545,46 m? de 4rea amostral. Foram
mensurados 216 individuos pertencentes a 28 espécies, 22 géneros e 18 familias botanicas. A
densidade absoluta foi de 1.125,27 individuos por hectare, valor semelhante ao encontrado
por RODERJAN (1994) com densidade de 1.394 ind/ha em um estudo da Floresta Ombréfila
Densa no Morro do Anhangava, Quatro Barras, PR.

A Figura 9 demonstra que os 72 pontos instalados foram suficientes para representar a
composi¢do floristica do Estrato 2, essa curva evidencia que nos primeiros pontos a
diversidade floristica € relativamente baixa, podendo ser notado pela formagdao do patamar.
Por meio do patamar também é possivel dizer que por varios pontos ndo houve acréscimo de
novas espécies. Em torno de 200 m” de 4drea amostrada o nimero de espécies foi de
aproximadamente 6, valor considerado baixo quando comparado com o Estrato 1, onde em
200 m® de 4rea levantada o valor acumulado de espécies foi de aproximadamente 35,
praticamente 6 vezes mais espécies.

O estrato 2 é representado pelos transectos 3 (trés), 5 (cinco) e 6 (seis).

As familias que apresentaram maior riqueza foram: Lauraceae e Solanaceae (5 spp.)
espécies cada; Euphorbiaceae e Myrtaceae (2 spp.) espécies cada.

O valor de familias que apresentaram sé uma espécie ficou em torno de 77,8%.
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Figura 10 — Curva espécie/drea do estrato contendo os transectos 3 — 5 — 6, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta
do Norte, SC.
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Figura 11 — Nimero de espécies por familia presentes no estrato 2 do remanescente florestal, fazenda Rio das

Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.

120 ~
103

Numero de individuos

80 +

40

Familia

Figura 12 — Numero de individuos por familia presentes no estrato 2 do remanescente florestal, fazenda Rio das
Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.
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As informagoes do perfil fitossociologico do Estrato 2 sdo apresentadas na tabela 4.

Duas espécies apresentaram maior freqii€ncia em relacdo as demais, sendo uma delas

oA e 4 . s AL s 2
conseqiiéncia € de maior dominéncia, com 19,87 m".

D. sellowiana com 32% de presenga e a outra V. discolor com 21%. O xaxim também foi a
espécie que resultou em maior nimero de individuos (103), ou seja, uma densidade de 536,59

ind./ha. Como foi a espécie com maior significincia em termos populacionais, por

As espécies mais importantes do Estrato 2 foram: D. sellowiana, com indice de valor

de importancia de 132,12%, V. discolor (66,94%), Clethra scabra Pers. (16,20%) e Ocotea

espécies foi de 230,11% de um total que chega a 300.

Tabela 4 — Resultado dos parametros fitossociolégicos do Estrato 2. DA=

puberula (Rich.) Nees (14,85%). O somatério dos indices de valor de importancia destas

Densidade Absoluta; DoA=

Dominéncia absoluta; FA= Freqiiéncia Absoluta; DR= Densidade Relativa; DoR= Dominancia
Relativa; FR= Freqiiéncia Relativa; IVI= Indice de Valor de Importancia.

Espécie N DA DoA FA DR DoR FR IVI
Individuos Ind/ha m?/ha % % %0 %0 % 0-300

Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A Juss. & Cambess.) Radlk. 1 5,210 0,070 0,758 0,463 0,182 0,758 1,403
Banara tomentosa Clos 1 5,210 0,028 0,758 0,463 0,073 0,758 1,294
Blepharocalix salicifolius (Kunth) O. Berg 1 5,210 0,015 0,758 0,463 0,039 0,758 1,260
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 3 15,629 0,069 2,273  1,3889 0,180 2,273 3,842
Clethra scabra Pers. 11 57,305 1,062 8,333 5,0926 2,773 8,333 16,198

Dicksonia sellowiana Hook. 103 536,588 19,869 32,576 47,685 51,859 32,576 132,120
Gymnanthes concolo r Spreng 1 5,210 0,359 0,758 0463 0936 0,758 2,157
Ilex dumosa Reissek 1 5,210 0,070 0,758 0463 0,182 0,758 1,403
Inga lentiscifolia Benth. 2 10,419 0,050 1,515 09259 0,131 1,515 2,572
Lamanonia ternata Vell. 2 10,419 0,086 0,758 0,9259 0,226 0,758 1,909
Miconia cinerascens Miq. 2 10,419 0,065 1,515 09259 0,170 1,515 2,611
Mpyrceugenia miersiana (Burret) D.Legrand & Kausel 1 5,210 0,065 0,758 0463 0,170 0,758 1,390
Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. Ex Rpe,/ & Schult. 1 5,210 0,013 0,758 0,463 0,035 0,758 1,256
N.I 1 5,210 0,033 0,758 0,463 0,085 0,758 1,305

Ocotea cf. porosa (Nees e Mart.) Barroso 1 5,210 3,986 0,758 0463 10,404 0,758 11,624
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 1 5,210 0,017 0,758 0,463 0,043 0,758 1,264
Ocotea puberula (Rich.) Nees 11 57,305 1,127 6,818 5,0926 2943 6,818 14,853
Persea major Kopp 3 15,629 0,309 1,515 11,3889 0,806 1,515 3,710
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 2 10,419 0,211 1,515 0,9259 0,549 1,515 2991
Sapium glandulosum (L.) Urb. 6 31,258 0,324 4,545 27778 0,847 4,545 8,170
Schinus lentiscifolius Marchand 3 15,629 0,130 2,273  1,3889 0,339 2,273 4,001
Solanum amulosum Sendtn. 1 5,210 0,020 0,758 0,463 0,052 0,758 1,273
Solanum sp. 1 5,210 0,112 0,758 0,463 0,293 0,758 1,513
Solanum mauritianum Scop. 1 5,210 0,013 0,758 0,463 0,034 0,758 1,255
Solanum pseudoquina A. St.- Hil. 4 20,838 0,713 2,273 1,8519 1,862 2,273 5986
Solanum variabile Mart. 1 5,210 0,035 0,758 0,463 0,091 0,758 1,312
Styrax leprosus Hook. Et Arn. 3 15,629 0,280 2,273  1,3889 0,730 2,273 4,392
Vernonia discolor (Spreng.) Less 47 244,851 9,183 21,212 21,759 23,967 21,212 66,938
TOTAL 216 1.125,27 38,31 100 100 100 100 300

A espécie V. discolor foi

a segunda colocada em termos fitossocioldgicos,

demonstrando expressiva presenca. Por meio destes resultados juntamente com os das
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espécies C. scabra e O. puberula, pode-se dizer que o Estrato 2 apresenta evidéncias que o
caracteriza como drea em estdgio inicial de sucessdo. Estas espécies sdo bioindicadoras de
fases iniciais de sucessdo (LORENZI, 1992) e ainda as espécies lenhosas apresentaram-se
com distribuicdo diamétrica de pequena amplitude. Também foram observados que a drea
sofreu acdo antrdpica, provavelmente ocorréncia de fogo, ndo se sabe a intensidade, fator que
restringiu a diversidade floristica. Como faz muito tempo que o evento ocorreu, nao ha
necessidade de recuperacdo da area afetada, pois o processo de restauracdo por meio da

regeneracao ja se estabeleceu (resiliéncia).

Figura 13 - Imagem demonstrando alta incidéncia de V. discolor, copas de coloracdo de tonalidades mais
esbranquigadas, estrato 2 do remanescente florestal, da fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do
Norte, SC. Autor - Flavio Augusto Rolim, 2009.

O Estrato 2 possui grande parte da drea coberta por taquara (Merostachys sp.). Este
tipo vegetacional (taquaras) € caracteristico de dreas que apresentaram clareiras por um
determinado periodo de tempo (SANQUETA et al. 2005). Este gé€nero ocorre em 4reas
antropizadas ou ndo. A presenca de taquara de forma muito densa pode restringir o processo
sucessional, pois reduz de forma significativa a quantidade de luz que chega ao estrato
inferior da mata (GUILHERME, 1999). Porém, € sabido que quando a incidéncia de luz é
baixa, hd ocorréncia de formacdo de banco de sementes e plantulas, onde estas ficam a espera
de clareiras para que possam se desenvolver. Esses estratos inferiores conseguem se regenera
ap6s a floracio em massa e morte deste bambu (LODONO, 2001), ou seja, nao ha
necessidade de intervengdes em relacdo a taquaras, este fendOmeno se resolve naturalmente.

Segundo Klein (1978) em encostas ingremes, entre altitudes superiores a 700m e inferiores a
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1.200m, ocorrem espécies tolerantes a solos rasos, proprias de encostas abruptas e predominio
de taquarais.

O indice de diversidade de Shannon foi de 1,92 nats/ind. para o Estrato 2. Este baixo
valor foi referente as caracteristicas das transec¢des pertencentes a este estrato ou seja, o
resultado é compativel, uma vez que o indice tem como base a composicdo floristica e a

densidade, neste caso, a maioria das espécies possuia apenas um individuo.

Figura 14 - Imagem demonstrando expressiva freqiiéncia de taquara (Merostachys sp.) e poucos individuos
arbodreos, estrato 2 do remanescente florestal, da fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.
Autor - Juliano Pereira Gomes, 2009.

2.5.5 Estrato 3

Observou-se que o ndmero de pontos instalados no transecto 4 (Estrato 3) foi
suficiente para representar a composicao floristica da drea amostrada (Figura 14). Em menos

de 140 m” de 4rea instalada a suficiéncia amostral j4 havia sido atingida.

N espécies

0 T T T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Area (m?)

Figura 15 — Curva espécie/drea do transecto 4 do remanescente florestal, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do
Norte, SC.
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O Estrato 3 requer atencdo, pois neste, também ocorrem as duas espécies ameacgadas
de extincdo citadas anteriormente (D. sellowiana e O. porosa), no entanto, a densidade de
imbuias € consideravelmente superior a do Estrato 1.

Os 20 pontos amostrados levantaram uma area de 138 m”. Foram mensurados 80
individuos pertencentes a 17 espécies, 15 gé€neros e 11 familias botanicas. A densidade
absoluta foi de 1.637,78 individuos por hectare, valor semelhante ao trabalho de Aguiar
(2003).

As familias que apresentaram maior riqueza foram: Myrtaceae (4) espécies; Lauraceae
e Aquifoliaceae (2) espécies cada. Praticamente 53% das familias apresentaram apenas 1
individuo. Os resultados dos parametros fitossociolégicos do Estrato 3 sdo apresentadas na
tabela 5.

Com o auxilio da Figura 15 € possivel visualizar que a familia Lauraceae € a segunda
familia mais expressiva em ndmero de individuos. Dos 12 individuos levantados, 11 sdo

pertencentes a espécie O. porosa, ou seja, praticamente 92% do total amostrado da familia sdo

imbuias.
Demais familias 13

Myrsinaceae 1
Melastomataceae ] 1
Asteraceae ] 1

S Aquifoliaceae ]2
E Clethraceae ] ] 1

Myrtaceae 14

Anacardiaceae ] 1

Lauraceae ]2
Dicksoniaceae 11

0 1 2 3 4

Numero de espécies

Figura 16 — Numero de espécies por familia presente no remanescente florestal, fazenda Rio das Pedras, Ponte
Alta do Norte, SC.
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Figura 17 — Ndmero de individuos por familia presente no remanescente florestal, fazenda Rio das Pedras, Ponte
Alta do Norte, SC.
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Tabela 5 — Resultado dos pardmetros fitossociolégicos do Estrato 3, Fazenda Rio das Pedras. DA= Densidade
Absoluta; DoA= Dominéncia absoluta; FA= Freqiiéncia Absoluta; DR= Densidade Relativa; DoR=
Dominéncia Relativa; FR= Freqiiéncia Relativa; [VI= Indice de Valor de Importancia.

Espécie N DA DoA FA DR DoR FR I1VI
Individuos Ind/ha m2/ha %o %o %o %o % 0-300
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 1 20,472 0,788 1,724 1,250 1,344 1,724 4,318
Clethra scabra Pers. 4 81,889 5,075 5,172 5,000 8,657 5,172 18,830

Dicksonia sellowiana Hook. 36 736,999 25,057 27,586 45,000 42,745 27,586 115,332
Drimys brasiliensis Miers 6 122,833 3,084 10,345 7,500 5,262 10,345 23,107
Eugenia catharinae O. Berg 1 20,472 0,108 1,724 1,250 0,184 1,724 3,158
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose 1 20,472 0,157 1,724 1,250 0,267 1,724 3,241
llex dumosa Reissek 2 40,944 2,017 3448 2,500 3442 3,448 9,390
llex teezans Mart.ex Reissek 1 20,472 1,320 1,724 1,250 2,252 1,724 5,226
Miconia ligustroides (DC.) Naudin 1 20,472 0,053 1,724 1,250 0,090 1,724 3,064
Mpyrceugenia euosma (O. Berg) D. Legrand 1 20,472 0,059 1,724 1,250 0,100 1,724 3,074
Mpyrcia brasiliensis Kiaersk. 1 20,472 0,493 1,724 1,250 0,841 1,724 3,815
Mpyrcia multiflora (Lam) DC. 3 61,417 0,886 5,172 3,750 1,512 5,172 10,434
Mpyrsine umbellata Mart. 1 20,472 0,200 1,724 1,250 0,341 1,724 3,315
N.I 1 20,472 0,079 1,724 1,250 0,135 1,724 3,109
Ocotea cf. porosa (Nees e Mart.) Barroso 11 225,194 10,730 18,966 13,750 18,305 18,966 51,021
Schinus lentiscifolius Marchand 7 143,305 6,675 10,345 8,750 11,387 10,345 30,482
Vernonia discolor (Spreng.) Less 2 40,944 1,838 3448 2,500 3,135 3,448 9,084
TOTAL 80 1.637,78 58,62 100 100 100 100 300

As espécies que apresentaram maior freqiiéncia foram D. sellowiana com 27,59%;
seguida por O. porosa (18,97%); Drimys brasiliensis Miers (10,34%) e Schinus lentiscifolius
Marchand com 10,34%.

No Estrato 3, a espécie com maior densidade apresenta 737 individuos por hectare (D.
sellowiana) e a segunda espécie com maior densidade € O. porosa com aproximadamente 225
individuos por hectares.

As espécies que melhor se destacaram em relagdo a dominancia foram D. sellowiana
com 25,06 mz.ha'l; 0. porosa com 10,73 mz.ha'l; S. lentiscifolius com 6,67 mz.ha'l; C. scabra
com 5,07 m2hal e D. brasiliensis com 3,08 m>hal.

No Estrato 3 a espécie D. sellowiana teve a maior representatividade no indice de
valor de importancia (115,33%); seguida pela O. porosa (51,02%); S. lentiscifolius (30,48%);
D. brasiliensis (23,11%). O somatério dos indices de valor de importancia das espécies
citadas anteriormente foi de 219,94% do total que atinge 300%.

A espécie D. sellowiana possui mais de 50% do valor total do indice de valor de
importancia. Outro dado importante é em relacdo a porcentagem que as espécies D.
sellowiana e O. porosa representam para este estrato (66%), por meio disso, pode-se dizer que
¢ de grande importincia a necessidade de manter este ambiente preservado, apesar de
apresentar um baixo indice. O indice de diversidade do Estrato 3 foi de 1,99 nats/ind., valor

nao muito expressivo.
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Figura 18- Tlustracdo do tronco da espécie O. porosa. Espécie presente na lista do IBAMA, classificada como
‘Vulneravel’. Fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC. Autor - Juliano Pereira Gomes,
2009.

Figura 19 — Ilustrag@o da presenca de Xaxim (D. sellowiana). Espécie presenta na lista do IBAMA, classificada
como ‘Em perigo’. Fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC. Autor - Juliano Pereira
Gomes, 2009.

2.5.6 Estrato 4

A Figura 19 representa a suficiéncia amostral do Estrato 4, onde observa-se que a
composicdo floristica da drea levantada foi alcancada em torno de 110 m?. Nos primeiros
pontos ocorreu grande parte da diversidade amostrada do Estrato 4. A partir deste pré-suposto,
pode-se dizer que na maioria dos pontos ndo houve acréscimo de novas espécies, esta

afirmacdo € facilmente visualizada observando os patamares que a curva formou.
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Figura 20 — Curva espécie/area do transecto 7, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.

O total de 4rea amostrada na transeccio 7 (Estrato 4) foi de aproximadamente 132 m?,
sendo inventariados 20 pontos amostrais. Foi obtido informagdo de 80 individuos arboreos
pertencentes a 17 espécies, 14 géneros e 13 familias botanicas. A densidade absoluta foi de
1.616 individuos por hectare, valor semelhante a Aguiar (2003) e Roderjan (1994).

As familias que apresentaram maior riqueza foram: Aquifoliaceae (3) espécies;
Lauraceae (2). Praticamente 71% das familias apresentaram apenas 1 individuo. As
informagdes do perfil fitossocioldgico do Estrato 4 sdao apresentadas na tabela 6.

Trés espécies apresentaram maior freqii€ncia em relagdo as demais, D. sellowiana com
18,46% de presenca, C. scabra com 15,38% e Ilex theezans Mart.ex Reissek com 10,77%.
Assim como os demais estratos, a espécie D. sellowiana apresentou alta densidade, contendo
aproximadamente 444 individuos por hectare. Também foi a espécie que resultou em maior
area basal e conseqiientemente foi a mais dominante (12,46 mz). Posteriormente ao xaxim,
outras espécies apresentaram considerdveis dominancias, sendo elas: Ilex dumosa Reissek

(15,93 m?), C. scabra (1,47 m?) e I. theezans (1,34 m?).
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Figura 21 - Numero de espécie por familia presente no estrato 4 do remanescente florestal, fazenda Rio das
Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.
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Figura 22 — Numero de individuos por familia presente no estrato 4 do remanescente florestal, da fazenda Rio
das Pedras, Ponte Alta do Norte, SC.

As espécies mais importantes do Estrato 4 foram D. sellowiana (81,23%), I. dumosa
(53,46%), C. scabra (34,53%), 1. theezans (24,56%) e Schinus lentiscifolius (14,97%). O
somatério dos indices de valor de importancia das espécies citadas anteriormente foi de
208,75% de um total que chega a 300%.

O Estrato 4 foi o que menos apresentou individuos da espécie D. sellowiana, no
entanto foi o estrato em que as espécies geralmente obtiveram maiores quantidades de
individuos, apenas quatro espécies apresentaram somente 1 individuo.

O Estrato 4 foi o que apresentou maior indice de diversidade em relacdo aos demais,
2,41 nats/ind.. Este valor esta diretamente relacionado com a densidade de individuos que as

espécies presentes neste estrato apresentaram, pois se sabe que quanto maior a diversidade
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(composicao floristica) e o nimero de individuos por espécie conseqiientemente maior serd o
indice de diversidade de Shannon (H’).
Tabela 6 - Resultado dos parametros fitossociolégicos do Estrato 4. DA= Densidade Absoluta; DoA=

Dominancia absoluta; FA= Freqiiéncia Absoluta; DR= Densidade Relativa; DoR= Dominancia
Relativa; FR= Freqii€éncia Relativa; IVI= Indice de Valor de Importéncia.

Espécie N DA DoA FA DR DoR FR IVI
Individuos Ind/ha m?/ha % % % % % 0-300
Cinnamomum amoenum (Nees) Kosterm. 2 40,407 0,262 3,077 2,500 0,742 3,077 6,319
Citronela paniculata (Mart.) Horward 1 20,204 0,387 1,538 1,250 1,095 1,538 3,883
Clethra scabra Pers. 12 242,442 1,465 15,385 15,000 4,147 15,385 34,532
Dicksonia sellowiana Hook. 22 444,478 12,461 18,462 27,500 35,266 18,462 81,228
Drimys brasiliensis Miers 2 40,407 0,371 3,077 2,500 1,050 3,077 6,627
Gymnanthes concolor Spreng 1 20,204 0,297 1,538 1,250 0,842 1,538 3,630
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose 3 60,611 0,155 3,077 3,750 0,438 3,077 7,265
llex dumosa Reissek 3 60,611 15,933 4,615 3,750 45,095 4,615 53,461
llex paraguariensis A. St.-Hil. 1 20,204 0,135 1,538 1,250 0,383 1,538 3,171
llex teezans Mart.ex Reissek 8 161,628 1,338 10,769 10,000 3,788 10,769 24,557
Inga lentiscifolia Benth. 4 80,814 0,250 6,154 5,000 0,709 6,154 11,863
Myrcia brasiliensis Kiaersk. 3 60,611 0,113 4,615 3,750 0,321 4,615 8,686
N.I 5 101,018 0,931 6,154 6,250 2,634 6,154 15,038
Persea major Kopp 3 60,611 0,520 4,615 3,750 1,470 4,615 9,836
Schinus lentiscifolius Marchand 5 101,018 0,364 7,692 6,250 1,031 7,692 14,974
Solanum amulosum Sendtn. 1 20,204 0,031 1,538 1,250 0,086 1,538 2,875
Styrax leprosus Hook. Et Am. 4 80,814 0,319 6,154 5,000 0903 6,154 12,057
TOTAL 80 1.616,28 35,33 100 100 100 100 300

2.6 CONCLUSAO

Os quatro estratos estudados apresentaram diferentes caracteristicas estruturais.
Apesar da semelhanca da composicdo floristica, esta diferenca ocorre devido a variacdo do
nimero de individuos por hectare.

O Estrato 2 do remanescente florestal se caracteriza como estdgio inicial, ou seja, nivel
inferior de sucessdo em relagdo aos demais. Apresentou indice de Shannon Weaver de 1,92
nats/ind.

Para os estratos 1, 3 e 4, o indice de Shannon foi, respectivamente, 2,22 nats/ind., 1,99
nats/ind. e 2,41 nats/ind. Esses estratos apresentam-se em estado intermedidrio de sucessao,
desta forma pode-se dizer que o remanescente estd progredindo sucessionalmente a um

estdgio climdcico.
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3 CAPITULO II: CLASSIFICACAO ORIENTADA A OBJETO ATRAVES DE
LOGICA FUZZY, EM IMAGENS ORTOFOTO, CBERS E SPOT PARA AUXILIO
AO MONITORAMENTO AMBIENTAL EM REMANESCENTES FLORESTAIS

3.1 INTRODUCAO

Geotecnologias como Topografia; Sistema de Posicionamento Global (GPS);
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) destacam-se atualmente
como ferramentas para a gestdo do espaco rural e urbano. Essas geotecnologias possibilitam a
integracdo, numa unica base de dados, de informacdes geograficas provenientes de fontes
diversas e oferecem mecanismos para recuperar, manipular e visualizar estes dados através de
algoritmos especificos.

O SIG surge como alternativa moderna e veloz, que pode auxiliar sobremaneira a
pesquisa ecoldgica, pois considera a posi¢ao das arvores simultaneamente aos seus atributos
associados. E uma tecnologia que tem sido reportada como extremamente vantajosa pela sua
capacidade de abranger grandes areas.

Para sustentar um SIG, tem se utilizado imagens ou fotografias aéreas de sensores
remotos. Imagens de satélite permitem uma visdo global, regional ou local do ambiente,
cooperando na identificacdo de distintos usos do espago terrestre, permitindo também o
acompanhamento de mudancas ao longo do tempo. Sendo assim, os sensores orbitais tém
auxiliado o planejamento estratégico na recomposicdo € monitoramento da superficie
terrestre.

No monitoramento de grandes dreas, como no caso do Brasil, € desejavel o
desenvolvimento de metodologias que possibilitem a anélise e monitoramento de fragmentos
em grandes escalas com vistas a otimizacdo de tempo e recursos. Para isso sdo utilizados
programas computacionais de classificacdo de imagens digitais.

A técnica de Classificacdo de Imagem Orientada a Objeto consiste em segmentar a
imagem em unidades semelhantes de pixels, transformando a imagem de estrutura matricial
em uma imagem de estrutura vetorial. Neste caso, os vetores sdo objetos formados por
agrupamentos de pixels vizinhos e semelhantes. Dessa forma, a andlise dos objetos permite

relacionamentos de heranca (hierarquia, subclasses e superclasses), vizinhanca e forma,
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permitindo ao sistema introduzir caracteristicas de cogni¢do peculiares a um analista de
interpretacdo de imagens, o qual utiliza elementos como: tonalidade, textura, tamanho, forma,
sombra, altura, padrio e localiza¢do para auxiliar a interpretacdo da imagem. Para andlise de
grande quantidade de varidveis que possuem unidades diferentes, € introduzida a 16gica
Fuzzy, através das funcdes de pertinéncia, a qual oferece um grande potencial para a
padronizacao e valorizacao gradual dos dados, sendo contrério aos operadores Booleanos.
Dessa forma, o objetivo geral desse trabalho € realizar uma classificacdo orientada a
objeto através da logica Fuzzy, de remanescentes florestais, utilizando diferentes imagens

digitais, localizados no municipio de Ponte Alta do Norte - SC

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo geral

Realizar uma classificagdo orientada a objeto utilizando légica Fuzzy em trés
diferentes imagens digitais, de remanescentes florestais localizados no municipio de Ponte
Alta do Norte — SC, para quantificar sua expressdao como Florestas de Alto Valor de

Conservacgao (FAVC).

3.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho foram:

Cruzar informagdes entre os levantamentos fitossocioldgicos realizados em campo e as
imagens digitais de fotografias aéreas e do sensor SPOT e CBERS;

Utilizar a técnica de classificacdo de imagem orientada a objeto para classificar as
tipologias florestais identificadas no Capitulo I;

Utilizar como classificador, fun¢des de pertinéncia através das regras da l6gica Fuzzy;

Comparar os melhores resultados entre dois niveis de segmentacdo da classificacio
orientada a objeto;

Comparar os resultados entre as imagens digitais do SPOT, CBERS e ortofoto;

Quantificar, sobre a melhor classificacdo, as tipologias florestais identificadas no

Capitulo I, para dimensionar a expressdao da FACV.
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3.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.3.1 Aplicagdo do sensoriamento remoto

As imagens obtidas por sensores remotos, qualquer que seja seu processo de formacao,
registram a energia proveniente dos objetos da superficie observada. Independentemente da
resolucdo e escala, as imagens apresentam os elementos bésicos de andlise e interpretacdo, a
partir dos quais se extraem informacdes de objetos, dreas, ou fenomenos. Estes elementos sdo:
tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombra, altura, padrdo e localizagdo, a interpretacao
de uma imagem de satélite da superficie terrestre € baseada nesses elementos e o que muda
sdo seus significados (FLORENZANO, 2007).

De acordo com Muchoney e Haack (1994), as imagens obtidas por sensores a bordo de
satélites orbitais tém evidenciado grande potencial para detectar mudancas na cobertura
florestal sobre grandes areas geogréaficas. Varios algoritmos de deteccdo de mudancas t€m
sido desenvolvidos, sendo que a técnica da razdo de bandas tem se destacado devido a sua
simplicidade de execugdo e eficiéncia.

Quando se pretende utilizar o sensoriamento remoto para a obtencdo de informacgdes
da cobertura vegetal de uma regido, deve-se levar em conta a intera¢ao da energia solar com a
vegetacdo. Esta interacdo se da principalmente através dos pigmentos contidos nas folhas. A
clorofila, por exemplo, absorve bem a energia na faixa do comprimento de onda entre 0,45 e
0,67 um. Porém, ha uma diferenciacdo de absor¢do entra a clorofila “a” e “b”, apesar de sua
estrutura ser basicamente a mesma. A clorofila “a” ndo absorve a luz na regido do verde,
enquanto a curva de absorcdo da clorofila “b” é deslocada em dire¢do a luz verde, mais ou
menos até 0,53 um (MOREIRA, 2005).

A reflectancia da cobertura vegetal na banda vermelha (aproximadamente entre 0,6 e
0,7 um) é baixa, aparecendo nas imagens em tons de cinza escuros, devido a absor¢cao da
clorofila presente nas folhas. Contudo, no infravermelho préximo (aproximadamente entre 0,8
e 0,9 um) proporciona alta reflectincia com tons de cinza claros devido a dispersdo causada
pela estrutura das folhas (LILLESAND & KIEFER, 1994). Por isso, sensores que trabalham
nessa faixa de comprimento de onda, conseguem captar alteragdes ocasionadas por algum tipo
de estresse.

Os sensores sao dispositivos capazes de detectar e registrar a radiacdo eletromagnética,

em determinada faixa do espectro eletromagnético, e gerar informagdes que possam ser
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transformadas num passivel de interpretacdo quer seja na forma de imagem, na forma gréfica
ou de tabelas (MOREIRA, 2005).

Existem varios tipos de sensores operando em diferentes regides do espectro
eletromagnético. Dependendo do tipo, o sensor capta uma ou dados de uma ou mais regides
do espectro.

O sensor eletronico multiespectral TM, do satélite Landsat-5, por exemplo, é um
sistema de varredura que capta dados em diferentes faixas espectrais (trés na regidao do visivel
e quatro na regido do infravermelho) (FLORENZANO, 2007).

J4 o satélite SPOT, opera em dois diferentes modulos: o médulo multiespectral e o
modulo pancromético. No médulo multiespectral o sistema opera em trés bandas espectrais do
espectro eletromagnético, que permitem a aquisi¢do de dados sobre a superficie da Terra nas
regides do visivel e infravermelho préximo, com resolucio espacial de 20 x 20 metros. No
modulo pancromético a resolucdo espacial é de ordem de 10 x 10 metros (MOREIRA, 2005).

Temos também o satélite CBERS-1 que apresenta 3 instrumentos denominados:
Camera CCD (Charge Coupled Device), IRMSS (Infrared MSS) e WFI (Wide Field Image);
os quais podem fazer observacdes Opticas da drea global e transmitir remotamente dados de
sensoriamento para as estacOes receptoras na Terra. A camera CCD de alta resolucao
apresenta 4 bandas espectrais do visivel ao infravermelho préximo (0,45 ym a 0,89 um) e

uma banda pancromatica (0,51 a 0,75 um) (BENSEBAA et al. 2003).

3.3.2 Classificag¢ao de imagens

Uma maneira de tornar a interpretacdo de imagens mais simples consiste em realizar a
classificacdo digital da imagem, que consiste em separa grupos de pixels com caracteristicas
espectrais similares em classes de uso ou cobertura do solo (CENTENO, 2009). O  objetivo
geral do procedimento de classificacdo de imagem € categorizar todos os pixels da imagem
em classes ou temas (LILLESAND & KIEFER, 1994).

Existem dois métodos possiveis para a classificacdo de imagens orbitais. O primeiro,
denominado classificacdo automdtica, se fundamenta em algoritmos que matematicamente
definem padrdes que caracterizam classes de cobertura na imagem. E muito utilizado quando
0 objetivo € classificar grandes dreas com poucas classes, pois 0 processo € mais rapido. No
segundo método, denominado interpretagdo visual, sdo identificados, na imagem, padroes de
cor, textura, estrutura, forma, além de informacdes auxiliares de cunho espacial. Esses

padrdes definem as caracteristicas das classes de cobertura que, entdo sdo digitalizadas
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diretamente sobre a imagem em meio digital (AVERY & BERLIN, 1985). Este tipo de
classificacdo € geralmente utilizado quando o objetivo € classificar uma 4rea menor com
maior precisao.

Alguns trabalhos utilizaram a interpretacdo visual como método de classificacio
(FOODY & CURRAN, 1994; THENKABAIL et al., 2003, VIEIRA et al., 2003; SILVA &
FERREIRA, 2004). Alguns parametros como cor, textura e tonalidade apareceram como
prioritarios para a separacdo das classes (SILVA & FERREIRA, 2004). Outro elemento
amplamente empregado na divisdo das classes de vegetacdo sdo as bandas do vermelho e
infravermelho préximo, pois € a faixa do espectro em que a vegetacdo reflete melhor. Neste
tipo de classificacdo € importante o uso de uma chave de interpretacdo para determinar

exatamente os parametros utilizados e guiar melhor o trabalho do intérprete.

3.3.3 Segmentacgdo

A segmentacdo tem sido alvo de um grande nimero de pesquisas na drea de andlises
de imagem, onde diferentes estudos t€ém sido elaborados na area de segmentacao. Entretanto,
poucos sdo os resultados que levam a produtos de qualidade. Uma destas razdes € que a
segmentagdo da imagem, em areas de grande diversidade de objetos, pode gerar um vasto
numero de possiveis solucdes. Outra razao é que em varios casos, as regioes de interesse sao
heterogéneas, desta forma a informagdo necessaria para fazer o discernimento das regides
(objetos) ndo & possivel (BAATZ & SCHAPE, 2000).

A segmentagdo subdivide uma imagem em suas partes ou objetos constituintes, € o
nivel até a qual essa subdivisdo deve ser realizada depende da escala e/ou do problema a ser
resolvido, ou seja, a segmentacdo deve parar quando os objetos de interesse na aplicagdo
tiverem sido isolados (MOREIRA, 2005). Pode-se dizer, o processo € essencialmente
empirico e deverd se ajustar a diferentes tipos de imagens e que o melhor resultado da
segmentacdo € aquele que fornecerd informacdes mais precisas para os futuros
processamentos de classificagao.

A classificagdo baseada na metodologia de dados orientados a objeto baseia-se no
principio de analisar ndo apenas um pixel isoladamente, mas dividir a imagem em pequenos
segmentos, considerados objetos na imagem, os quais sao extraidos da imagem original por
meio de técnicas de segmentacdo. Tais objetos sdo posteriormente analisados como unidades,

sendo possivel levar-se em conta fatores de forma, textura e outras varidveis espaciais que nao
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podem ser consideradas numa andlise pixel a pixel. Existem vérias op¢des para efetuar a
segmentacdo de uma imagem (GONZALES & WOODS, 2000).

Uma técnica que busca gerar objetos utilizando informacdes espectral e espacial é a
segmentagao multi-resolu¢do, implementada no software Definiens.

Segundo Benz et al (2004), a segmentacdo multi-resolucdo inicia com um pixel
formando uma regido, sendo que, a cada etapa, um par de objetos é fundido para formar um
objeto maior, com base num critério de homogeneidade. Ao mesmo tempo, busca-se alcancar
uma heterogeneidade minima no processo de agregacdo. O resultado do processo de
segmentagdo leva a objetos primitivos como uma primeira aproximagao a objetos do mundo
real. O analista estabelece os pesos a serem considerados nos critérios de semelhanca,
especificando valores para forma e cor, bem como um parametro de escala. O parametro de
escala influencia o tamanho médio do objeto, sendo que um valor de escala maior conduz a
objetos maiores. Os critérios de semelhanca e do parametro de escala devem ser escolhidos
com base nas resolugdes espacial (forma) e espectral (cor) da imagem. Os objetos gerados na
imagem segmentada estdo inter-relacionados, de modo que cada objeto da imagem possui um
contexto (vizinhanga). O aspecto semantico de cada objeto no terreno passa a ser avaliado de
acordo com suas propriedades geométricas (posi¢do, tamanho e outras propriedades
derivadas) e temdticas. A hierarquia de objetos resultante da segmenta¢do multi-resolucao € a

base do conhecimento para a classificacdo dos objetos.

3.3.4 Classificacao orientada a objeto

O processo de classificacdo orientada a objeto utiliza os poligonos gerados na
segmentagao como objetos de imagem. As caracteristicas espectrais, de forma e relacdes de
vizinhanca sdo as informacOes utilizadas na descricdo destes objetos. A partir destes
descritores os objetos podem ser agrupados em categorias com significado ou em classes
tematicas (DEFINIENS, 2009).

Um objeto € uma entidade capaz de ser individualizada, tnica, entretanto com pelo
menos as mesmas propriedades da classe que lhe deu origem. Pode haver um processo de
especializacdo em que classes derivadas herdam atributos das classes bdsicas, acrescentando
novas propriedades que serdo especificas destas novas classes. Tem-se entdo um objeto
complexo que é formado por agrupamento de objetos de tipos distintos. Cada um dos objetos
da imagem pode ser descrito por meio de classes que possuem uma relacio hierdrquica, onde

subclasses derivadas herdam comportamentos das classes superiores (CAMPOS, 2002).
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A idéia geral da abordagem da classificagdo orientada a objetos € aplicar técnicas de
classificagdo em grupos homogéneos de pixels. De acordo com Ribeiro et al. (2002), a
metodologia de dados orientados a objeto possibilita uma classificagdo de imagem melhor do
que a classificacao pixel a pixel. Pode-se salientar como vantagem o fato do processamento da
segmentacdo ndo trabalhando somente com o pixel individualmente, mas com regides
homogéneas. O mesmo autor fez a classificacdo orientada a objeto pelo método da distincia
minima e utilizando a légica Fuzzy ambos no software Definiens (eCognition) e relatou que o
resultado da classificagdo realizada pelo método Fuzzy mostrou-se mais eficiente porque
supriu as falhas na classificacdo realizada pelo procedimento convencional.

Os processamentos para a classificagdo da imagem sao elaborados além do valor de
brilho, podendo-se utilizar a forma (4rea, perimetro), textura, tipologia com relacdo a outras
camadas ou niveis dos objetos e informagdes adicionais como atributos na andlise da imagem

através da orientacao por objeto (DEFINIENS, 2009).

3.3.5 Logica Fuzzy

A classificagdo de imagens de sensoriamento remoto tem sido uma das principais
fontes de dados para os sistemas de informagao geografica e importante processamento para a
producdo de mapas temdticos, contudo a extracdo automdtica das classes tem encontrado
alguns problemas no que se refere a acurdcia nos resultados alcangados. Desse modo a légica
Fuzzy proporciona mais um modelo, dentre muitos, que auxilia a classificacdo automadtica de
imagens (JENSEN, 1996).

A introducdo dos conjuntos Fuzzy para lidar com conceitos inexatos foi primeiramente
introduzida por Zadeh em 1965. O conjunto Fuzzy € uma metodologia de caracterizagdo de
classes, que por vdrias razdes ndo tem ou ndo pode definir limites rigidos (bordas) entre
classes. Essas classes definidas de maneira inexata sdo chamadas de conjunto Fuzzy. O
emprego de um conjunto Fuzzy é recomendado sempre que for necessario lidar com
ambigiiidade, abstracdo e ambivaléncia em modelos matemdticos ou conceituais de
fenomenos empiricos (BURROUGH & McDONNELL, 1998).

Pode-se recorrer ao conceito de funcdo de pertinéncia (Fp) para distinguir
formalmente um conjunto, onde fun¢do de pertinéncia é uma funcdo que dado o valor de um
atributo z, ela determina se o elemento estudado pertence ou nao a um determinado conjunto

em andlise (CAMARA et al., 2001).
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Os métodos de mdxima verossimilhanga, minima distancia, classificacdo hierdrquica
e k-means tradicionalmente utilizados para classificacdo de imagens e sensores remotos
utilizam a informacgao de forma booleana (0 ou 1), o que restringe a aplicacdo a imagens de
alta resolugdo. Neste caso, um pixel qualquer é representado pertencendo ou ndo a uma
determinada classe a. Contudo, no processo de classificacao digital a incerteza estd sempre
presente, podendo ser maior ou menor, independente de qual for a regra de decisdo. O
processo de decis@o € essencial quando se deseja associar determinado pixel a determinada
classe (JANSEN, 1996). Estes modelos convencionais dispdem de um conjunto de elementos
de entrada e uma metodologia que permite encontrar localizagdes ou zonas que satisfardo um
conjunto de critérios. Se o critério € definido segundo regras deterministicas, o modelo incide
em aplicar operadores de 16gica booleana em um conjunto de dados de entrada (CAMARA et
al. 2001). Entretanto, as regras deterministicas expressam o conhecimento de forma muito
severa.

Para avaliar a qualidade e comparar o resultado obtido da classificagdo Fuzzy com
métodos tradicionais como o método da maxima verossimilhanca, Wang (1990) elaborou uma
matriz de erro, a qual avaliou e concluiu que a teoria Fuzzy ao ser implementada por
algoritmos de classificagdo proporciona uma melhora na acuricia da classificacdo e permite a
acurdcia da classificacdo por pixels independentes. Outra vantagem, é que o método permite a
diferenciacdo de pixels homogéneos com pixels mistos e também sua representagao.

A melhora ocorre porque um determinado pixel, ao ser representado, ird pertencer com
uma graduada intensidade a uma determinada classe a, com outra intensidade a uma classe b e
com possiveis intensidades a possiveis outras classes. No método booleano um pixel qualquer
€ representado pertencendo exclusivamente a uma classe a (WANG, 1990).

Um classificador Fuzzy apresenta quatro componentes: um processador de entrada (ou
fuzzificador), um conjunto de regras lingiiisticas, um método de inferéncia Fuzzy e um
processador de saida (ou defuzzificador), gerando um nimero real como saida. Inferéncia
Fuzzy é o método que interpreta as varidveis de entrada e, baseado em algum conjunto de
regras, designa valores para a saida. O processo de inferéncia Fuzzy envolve funcdes
matemadticas que definem o grau de pertinéncia de um elemento a um conjunto Fuzzy,
chamadas funcdes de pertinéncia, operadores Fuzzy (E corresponde ao operador de minimo e
OU corresponde ao operador de maximo) e regras SE-ENTAO, em que a parte SE da regra é
chamada de premissa e a parte ENTAO é chamada de conseqiiente (PEDRYCZ & GOMIDE,
1998).
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3.3.6 Floresta de alto valor de conservaciao (FAVC)

Florestas de Alto Valor de Conservacdao (FAVC) é toda floresta que possui algum
valor ambiental ou social. Esses valores podem incluir, entre outros, presenca de espécies
raras, areas de recreacdo ou recursos coletados por populacao local. Quando estes valores sdo
considerados de cardter excepcional ou de importancia critica, a area florestal pode ser
definida como Floresta de Alto Valor de Conservacao (JENNINGS et al, 2003).

O conceito de FAVC € baseado na idéia de que quando uma 4rea florestal possui um
valor de carater excepcional ou de importancia critica, devem existir salvaguardas adicionais
para garantir que o valor ndo esteja sendo degradado ou afetado negativamente pelo manejo.
Significa que atividades de manejo devem ser planejadas e implementadas de uma maneira
que garante que os valores sejam mantidos e aumentados. A identificacdo dessas dreas é,
portanto, o primeiro passo para o desenvolvimento de um manejo apropriado para a mesma
(JENNINGS et al, 2003).

A chave para o conceito de FAVC ¢ a identificacdo e manutengao de Altos Valores de

Conservagao (AVC).

3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Caracterizacdo da drea de estudo

A drea definida para o estudo foi remanescentes de florestas nativas circundada com
reflorestamentos de P. taeda (27° 07’ 06,42’ S e 50° 27’ 12,46’° N), no municipio de Ponte
Alta do Norte — SC. A altitude do local € varidvel ficando dentro das isométricas 800 e 1.200
metros acima do nivel do mar. Segundo a classificacao de Képpen, o clima da regido € do tipo
"Cfb", mesotérmico, subtropical imido, com verdes frescos, ndo apresentando estacdo seca
definida. As geadas sdo freqiientes, em média mais de quinze dias por ano (SANTA

CATARINA, 1986).
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3.4.2 Material

3.4.2.1 Material cartografico e imagens orbitais

Foi utilizado a base cartografica elaborada a partir de voo 1:30.000, a qual gerou os
produtos de: Ortofotocarta, Uso do Solo, mapa de Hidrografia, mapa Vidrio e mapa
Altimétrico, atualmente utilizados pela empresa.

Para a extracdo da informacdo foram utilizadas a ortofoto, a imagem do satélite SPOT,
e a imagem do satélite CBERS, as quais possuem as caracteristicas espectrais e geométricas

como pode ser observada na tabela 7, a seguir.
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Tabela 7 - Caracteristicas das imagens do satélite SPOT e CBERS.

. i RESOLUCAO ESPECTRAL
SATELITE RES,OLUCAO
GEOMETRICA (m.) BANDA (um)
2 0,50 - 0,59 (verde)
20 3 0,61 - 0,68 (vermelho)
SPOT 4 0,79 - 0,89 (infravermelho
préximo)
10 Pan 0,51-0,73
CBERS 0.7 Pan 0,45-0,90

A imagem do satélite SPOT foi cedida pela empresa Senografia — Sensoriamento
Remoto LTDA, sediada em Curitiba — PR.

A imagem do satélite CBERS estd disponivel gratuitamente em meio eletronico, no
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, no endereco eletronico

http://www.inpe.br/.

3.4.2.2 Programas computacionais

Para a etapa de pré-processamento da imagem foi utilizado o software ENVI 4.5.

Na segmentacdo, utiliza¢do da légica Fuzzy e classificagdo das imagens de satélite foi
utilizado o programa Definiens.

No processamento das varidveis dendrométricas e andlise dos parametros estatisticos
foi utilizado o Excel 2003.

O suporte de SIG para armazenamento, visualizacdo e manipula¢do dos dados foi
utilizado o ArcGis 8.3.

Na correcdo dos dados levantados em campo com GPS foi utilizado o Pathfinder

Oficce 2.9.

3.4.2.3 Equipamentos

Para o levantamento das amostras de vegetacdo foi utilizado o GPS da Trimble

GEOXT, o qual possui pds processado precisdo de até 50 centimetros.

3.4.3 Métodos



Para auxiliar a compreensdo da seqiiéncia metodoldgica

apresentadas na figura 24, as principais fases da pesquisa.

Pré-processamento da imagem

Levantamento da vegetacgo da drea de estudo
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Figura 24 — Organograma de etapas dos procedimentos na metodologia.

3.4.3.1 Pré-processamento da imagem

Nesta etapa a imagem do satélite SPOT foi georreferenciada com base na ortofoto.

Também foi realizada a fusdo do SPOT das bandas 2, 3 e 4 com a pancromadtica e com a

informacdo espectral das bandas multiespectrais usando o método de fusdo por substituicdo

com base no sistema IHS. Partindo do sistema RGB original, a imagem foi transformada a um

novo espaco de cores com 3 bandas, duas correspondentes a representacdo segundo

componentes cromadticas, e a terceira banda segundo um eixo acromadtica. A banda

correspondente ao eixo acromadtico foi substituida pela banda pancromatica, e se fez a

transformag@o inversa para o espago RGB.

Para a imagem CBERS, foi realizado o georreferenciamento também com base na

ortofoto. O mesmo método de fusdo foi utilizado para combinar as bandas da Camera
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Imageadora CCD, entretanto ndo se obteve um bom resultado devido aos ruidos carregados
pela camera CCD.

Como a ortofoto possui origem de vdo métrico esta nao foi trabalhada nesta etapa.

3.4.3.2 Levantamento da vegetacdo da area em estudo

Através de levantamento floristico utilizando-se a amostragem por transectos foram
identificados os diferentes estdgios da vegetacio da drea em estudo. A técnica de amostragem
por transectos € uma técnica que permite levantamentos rdpidos de vegetacdo e em dreas
extensas, permitindo uma andlise da estrutura vertical e horizontal da floresta em estudo

(Capitulo D).

3.4.3.3 Determinagdo das classes

As classes foram determinadas de acordo com a estratificacio realizada no Capitulo I
da dissertacdo. As classes encontradas foram:

- estratos 1 (transectos 1 e 2);

- estrato 2 (transectos 3, 5 e 6);

- estrato 3 (transecto 4) e

- estrato 4 (transecto 7).

3.4.3.4 Estudo das imagens

- Segmentacao Multi-resolucao

A formulagdo basica da segmentagdo orientada a regides contempla que uma regido
completa da imagem € conhecida como R. Podendo-se imaginar a segmentacdo como um
processo de particionar R em n regides R;, R, ..., R,, tal que:

(a) U R;= R, onde todos os pixels devem pertencer a uma Unica regiao,

(b) R; ¢ uma regido conexa,i=1,2, ..., n,

(c) As regides devem ser disjuntas, tal que, R; N R; = o paratodoiej, i # j,

(d) P (R;)) = VERDADEIRO parai=1,2,...n,¢e
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(e) P(R; U R;) = FALSO para i #j,

em que P(R;) ¢ um predicado 16gico sobre os pontos do conjunto R; € o € o conjunto
vazio. A condi¢do (a) indica que a segmentacdo deve ser completa, ou seja, cada pixel deve
pertencer a uma regiao. A condicdo (b) requer que os pixels de uma regido sejam conexos. A
condic¢do (c) indica que as regides devem ser disjuntas. A condicdo (d) trata das propriedades
que devem ser satisfeitas pelos pixels em uma regido segmentada, por exemplo, P(R;) =
VERDADEIRO se todos os pixels em R; possuirem a mesma intensidade. Finalmente, a
condi¢do (e) indica que as regides R; e R; sdo diferentes no sentido do predicado P
(GONZALES & WOODS, 2000).

Os algoritmos que trabalham com crescimento em regides, como no software utilizado
para fazer a segmentacao, iniciam com um limitado nimero de pontos de crescimento que sao
conhecidos como “sementes”, e a partir deste pixel outros pixels vao sendo agregados. A
quantidade de pixels que vao ser agregados a semente e constituir o tamanho do objeto
dependem de uma regra que € definida pelo tamanho da escala no momento de segmentar a
imagem. Quanto maior for a escala, maior € o tamanho dos objetos formados. A regra que
define se um pixel vai ser agregado ou ndo a semente € elaborada em fun¢do da tonalidade de
cada pixel e da forma com que estes estdo localizados (DEFINIENS, 2009).

O mesmo autor descreve que a heterogeneidade espectral ou de cor € composta pela
soma dos desvios padrdo dos valores de brilho para uma dada banda ponderados pelos pesos

para cada banda, sendo:

o= We * G,

Onde:
he = heterogeneidade espectral
6. = desvio padrdo dos valores de brilho da banda
w. = peso para cada banda

A segmentacdo de imagens dentro de um dado nimero de regides ¢ um problema
heuristico com um grande nimero de possiveis solugdes. A experiéncia de utilizar trés
diferentes niveis permite extrair objetos da imagem em diferentes definicoes segundo
resultados de Antunes (2003) e Definiens (2009). Os segmentos em diferentes definicdes ou

camadas permitem a relacao hierdrquica entre super-objetos e sub-objetos.
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Para encontrar a melhor utilizacdo de cada classe por nivel, a escolha da diferenciacao
entre trés niveis baseou-se em comparar segmentos puros com segmentos nao puros
(misturados) e com segmentos intermedidrios entre puros e misturados.

Desta forma, foram utilizados diferentes indices de escala. A segmentagdo ficou
dividida em:

a) Multi-resolucao Inferior

Objetivo de segmentar ao nivel do pixel ou de grupo de pixels bem semelhantes. O
objetivo deste nivel foi fornecer a textura para os niveis superiores.
b) Multi-resolucao Intermediaria

Objetivo de segmentar ou agrupar os pixels de uma maneira que ndo ocorra mistura de
tonalidades dispares.
¢) Multi-resolucao Superior

Objetivo de segmentar ou agrupar os pixels de uma maneira onde ocorra mistura de

tonalidades dispares.

- Amostragem

Uma classificagdo onde sdo utilizados algoritmos de maxver, do paralelepipedo e da
distancia minima até a média, o processo de aquisi¢do das amostras de treinamento requer que
as amostras adquiridas sejam as mais homogéneas possiveis Jensen (1996). Contudo ao
utilizar classificadores baseados na légica Fuzzy, as amostras ndo precisam ser homogéneas, e
podem ser amostradas de forma a conter heterogeneidade de pixels.

A escolha das amostras (Figura 25) ocorreu através do levantamento floristico em

campo, realizando-se a metodologia da amostragem por transectos (Capitulo I).
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Figura 25 - Localizag¢do das transec¢des no remanescente florestal. Cada transecto representado por uma cor
diferente.

Como identificado e descrito no Capitulo I desta disserta¢do, o levantamento amostral
ocorreu através de 7 transectos e gerou a caracterizagdo de 4 estratos. Desta forma, foi
elaborada a sobreposi¢do dos transectos georreferenciados em campo com as imagens de

satélite. Na posicdo do cruzamento do transecto georreferenciado com a imagem segmentada
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obteve-se 0s objetos-amostra. Ou seja, no encontro do transecto com 0 segmento obteve-se

um segmento definido como amostra e que recebeu a denominagdo objeto-amostra.

- Definicao dos Parametros de Discriminacao das Classes

O algoritmo (classificador) utilizado para realizar uma classificagdo seleciona quais
objetos devem ser associados a uma determinada classe, todavia, esta selecdo utiliza regras
em uma faixa de valores que variam com o parametro empregado. Neste trabalho, intitulam-se
Parametros qualquer caracteristica que um objeto apresenta e que pode ser utilizado para
separar este objeto de outro objeto. Estes parametros podem ser o valor de: brilho de uma
unica banda, brilho da unido de vdrias bandas, textura, relacdo da forma dos objetos, varincia
entre outros.

Nesta pesquisa foram definidos os parametros comparando-se as informagdes
extraidas dos objetos amostras de cada classe, sendo assim observou-se quais caracteristicas
entre o valor do brilho, forma e textura, diferenciaram melhor uma classe da outra

Ao comparar classe com classe em um histograma foi realizado o célculo do valor de
sobreposicao, figura 26. Em a existe uma sobreposi¢ao entre a classe A e a classe B, enquanto

em b esta sobreposicdo ndo ocorre.

Area de sobreposicdo

o 8
2

i
=) Classe Classe =3 Classe
& A & B

valor do parametro valor do parametro
a) b)

Figura 26 — Areas de sobreposicdo entre as classes.

Por se tratar de uma classificagdo de tipologia florestal, os parametros como valor de

brilho e textura foram os que menos apresentaram sobreposi¢ado, e estdo descritos abaixo:

a) Parametros relativos ao valor de brilho dos objetos



70

= s gee il .
(v =¢ (}-'; )=— Z c(xy)
#HE, (x))eh,

O valor de brilho médio dos objetos, para uma banda, foi calculado através da
equagdo:
Onde:
¢« (v) = valor médio de brilho dos pixels de uma banda k dentro de uma imagem objeto v,
k = refere-se a uma banda,
v = objeto qualquer v,
P, = conjunto de pixels de uma imagem objeto v ,
# P, = nimero total de pixels contidos em um objeto v,
¢k (x,y) = o valor do brilho de um pixel em uma posi¢do (x,y)

(x,y) = coordenada de localizacdo dos pixels

O valor de brilho médio dos objetos, para vérias bandas, foi calculado através da

equacao:
| R
rW) = — > Wi, (v)
Wkl
Onde:

T (v) = valor médio do brilho das bandas dentro de uma imagem objeto v,

W k ® = peso do brilho da banda k

b) Parametros relativos ao desvio padrao do valor de brilho dos objetos

O desvio padriao ¢ calculado a partir dos valores de todas as camadas com n pixels que

formam uma imagem objeto.
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Onde:

ox (v) = desvio padrao do valor de brilho da banda k de uma imagem objeto v

¢) Parametros relativos ao valor de textura dos objetos
Todas as caracteristicas relativas a textura sio baseadas na andlise do sub-objeto .
Para este trabalho utilizamos a textura sobre a informacdo espectral dos sub-objetos
com base no desvio padrao das bandas. Esse parametro refere-se a informagdo espectral
fornecida pelas bandas da imagem. A equagdo para cdlculo da textura baseada no desvio

padrdo do sub-objeto foi:

sder = |——| T &Y -—— IACIAD

¥ ue

Onde:
Stddev = textura baseada no desvio padrdo do sub-objeto
#S,(d) = nimeros de sub-objetos de uma imagem objeto v a distancia d

¢ « (u) = intensidade média do valor de brilho da banda k de uma imagem sub-objeto u

3.4.3.5 Classificagao Fuzzy

A elaboracdo das funcdes de pertinéncia requer que a curva de pertinéncia a ser
empregada abranja todas as amostras coletadas. Como este trabalho tem o objetivo de separar
tipologias florestais muito semelhantes, as classes sao muito parecidas e ocorre a sobreposi¢ao
entre classes (figura 26) em praticamente todas as classes, definiu-se montar uma fungao de
pertinéncia para cada parametro de cada objeto-amostra; ao invés de utilizar uma média das
amostras por classe e misturar as informacdes de cada objeto-amostra de uma determinada
classe. Dessa forma, o estudo de utilizacdo de funcdes de pertinéncia para separar classes

estabelece uma forma muito abstrata de elaboracdo, pois é necessario identificar as fungdes

! Sub-objeto é referente ao objeto no nivel inferior de segmentacio.
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que melhor caracterizam as amostras de cada classe para cada parametro, além da interagcdo
das classes entre si.
Matematicamente, um conjunto Fuzzy pode ser definido como: dado o universo de

amostras ou objetos ‘Z’, um conjunto Fuzzy ‘A’ neste universo ‘Z’ é um conjunto de pares

ordenados:

A=(Z, FPF ;(0.) para todo O.E Z

Onde:
FP"4(0.) = funcdo de pertinéncia do conjunto ‘A’

O valor da funcdo FP"4(0.) pode ser entendido como o grau de compatibilidade do
objeto O, com o conjunto ‘A’, sendo que o objeto O, pertence ao universo Z’ (O, E 7). A
funcdo FP"4(0.) é o nimero entre 0 e 1, assumindo o valor 1 quando o grau de
compatibilidade entre o conjunto ‘A’ e o objeto O, for completa, assumindo um valor entre 1
e 0 quando este grau de compatibilidade ndo for total, e assumindo o valor 0 quando nao
houver nenhuma compatibilidade entre o objeto e o conjunto de andlise (CAMARA et al. ,
2001).

Ao caracterizarmos formalmente um conjunto, recorremos ao conceito de funcdo de
pertinéncia (FP), onde a func¢do de pertinéncia € uma func¢do que dado o valor de um atributo
X (ou z), ela determina se o elemento avaliado pertence ou ndo a um determinado conjunto de
andlises.

A metodologia utilizada para construcdo das funcdes de pertinéncia foi estatistica,
onde se utilizou recurso estatistico como valores de média, maximos, minimos e variincia
para elaborar as funcdes de pertinéncia.

Segundo Stel e Torrie (1960), a estatistica descreve de forma eficiente a variabilidade
de um conjunto de dados, e que a sua distribuicdo € uma ferramenta matemadtica que tem
como fung¢do prever a ocorréncia de um fendmeno, baseado na coleta de um niimero limitado
de informagdes. Desta forma, foi constatado que a elaboracdo das funcdes de pertinéncia
poderia ser eficiente, ao se utilizar uma andlise estatistica para gerar os valores que compdem
uma func¢do de pertinéncia, concordando também com Rolim (2003).

Com isto, foram extraidas das amostras as estatisticas de média, variancia, valor
maximo e valor minimo (anexo 01). As funcdes de pertinéncia elaboradas foram baseadas no

valor de brilho e da textura dos objetos amostras. Para cada objeto-amostra foi elaborado uma
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funcdo de pertinéncia com base no valor de brilho e outra com base na textura, como

mostrado a seguir:

a) Funcoes de Pertinéncia com base no valor de brilho:
Para encontrar o valor médio de brilho do objeto, em valor maximo de valor Fuzzy ou

seja 1 (um), foi utilizada a equacao abaixo:

onde:
Ji)=funcdo de pertinéncia, para valor de brilho, onde receberd o maior valor, ou seja 1,

T (v) = valor médio do brilho das bandas dentro de uma imagem objeto v.

Para Conhecer o limite inferior do valor de brilho do objeto, que na fungdo de

pertinéncia receberd o valor Fuzzy 0,1, utilizou-se a equacgao abaixo:

ﬁ':'::ﬁ";rfs?".'= E(‘”) - T (v)

Onde:
Jtinferiory = fungdo de pertinéncia, para valor de brilho, onde recebera no limite inferior o valor
de 0,1,

ok (v) = desvio padrao do valor de brilho da banda k de uma imagem objeto v.

Para Conhecer o limite superior do valor de brilho do objeto, que na fungdo de
pertinéncia, também, receberd o valor Fuzzy 0,1 utilizou-se a equagdo abaixo:

Onde:
j.:':-,;p;r:'s?:.- = E(‘I’?) - Cl'k(v}

Jisuperiory = funcdo de pertinéncia, para valor de brilho, onde recebera no limite superior o valor

de 0,1.
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b) Funcoes de Pertinéncia com base no valor de textura:
Para encontrar o valor de textura do objeto, em valor maximo de valor Fuzzy ou seja 1

(um), foi utilizada a equacao abaixo:

foq1)= Stddev

onde:
fo1)= funcdo de pertinéncia, para textura, onde recebera o maior valor, ou seja 1,

Stddev = textura baseada no desvio padrao do sub-objeto.

Para Conhecer o limite inferior da textura do objeto, que na fun¢do de pertinéncia

receberd o valor Fuzzy 0,1, utilizou-se a equagdo abaixo:

fa(inferior) = Stddev — (Stdd€V(a) — Stddevmin(a))

Onde:
Jinferiory = funcdo de pertinéncia, para textura, onde receberd no limite inferior o valor de 0,1,
Stddev,) = média do desvio padrdo do sub-objeto de uma classe a,

Stddevinq) = menor valor do desvio padrao do sub-objeto de uma classe a.

Para Conhecer o limite superior da textura do objeto, que na funcdo de pertinéncia

receberd o valor Fuzzy 0,1, utilizou-se a equacdo abaixo:

fOC(superior) = (Stddevmax(a) - Stdd€V(a)) + Stddev
Onde:
Sosuperiory = fungdo de pertinéncia, para textura, onde receberd no limite superior o valor de
0,1,

Stddev,nxa) = maior valor do desvio padrdo do sub-objeto de uma classe a.

Entretanto, como no nivel superior a segmentacdo abrangia algumas classes com
apenas um ou dois objetos, ndo foi possivel aplicar as equacdes acima descritas e para este

caso a equacao utilizada para o limite inferior e para o limite superior foram:

fa(inferior) = Stddev — (Stdd€V(T) — Stddevmin(T))
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fa(mpe,,’o,) = (Stddevmax(r) - StddEV(T)) + Stddev

Onde:
(T) = todas as classes em estudo naquele nivel.

Foi possivel aplicar esta metodologia, porque os objetos deste estudo possuem os
valores de desvio padrdao muito semelhantes e quando parametrizados em uma fungdo de
pertinéncia como a equagdo da figura 25, o valor central (média) € que vai balizar para
determinado objeto receber ou ndo um valor alto (préximo de um) e a calda apenas ira
distribuir valores baixos, tanto para o limite inferior, quanto para o limite superior. Ou seja, 0
eixo central da funcdo da figura 25, ird deslocar para cima ou para baixo, conforme o valor
médio a ser inserido.

A equacdo escolhida para receber os valores desta andlise (figura 27), foi padronizada
e utilizada para todas as classes. Esta equacao foi escolhida, pois apresenta uma faixa gradual

de valores e que abrange curvas semelhantes as das amostras.

Valores Fuzzy

0
f

inferior Fuperior

Valores do Parametro

Figura 27 — Fun¢do Fuzzy escolhida para receber os valores da andlise.

Camara et al (2001) e Ortega (2001) descrevem que assim como nos conjuntos
booleanos, os conjuntos Fuzzy podem ser manipulados utilizando métodos légicos para
selecionar e combinar dados provenientes de varios conjuntos. As operagdes bdsicas sobre
conjuntos Fuzzy s@o similares além de serem uma generalizacdo das operagdes da légica
bindria. Estas operacOes podem ser utilizadas de forma a se obter um dado resultante da
sobreposicdo de varios dados Fuzzy. O operador utilizado no trabalho foi o Fuzzy OR

(Unido).
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Fuzzy OR é como o OR Booleano, onde o valor de pertinéncia de saida é controlado
pelos valores maximos dos conjuntos de entrada, ou seja: o produto € o resultado do maior
valor (maximo) das fun¢des de pertinéncia para uma variacdo do atributo dos elementos,
usado como parametro para classificagdo. Este operador foi utilizado para retornar o valor
méximo em funcdes de pertinéncia de mesmo pardmetro, como por exemplo para parametros

de valor de brilho, a equacdo abaixo ilustra o operador OR:

Vf = (Vfa) OR (Vfs)

Se: Vf, > Vf,, temos que:

Vi=Vfa

Onde:

Vf,= Valor de Fuzzy para um conjunto a,
Vf,= Valor de Fuzzy para um conjunto b,
OR = Operador Fuzzy OR,

Vf= Valor de Fuzzy resultante da operagao.

Para extrair o valor da unido entre a fung¢do de pertinéncia com base no valor de brilho
e a funcdo de pertinéncia com base na textura, foi utilizada uma expressio de média

aritmética, como ilustra a equagdo abaixo:

Vf = (Vfa) ma (Vfp)

VF= (Vi + Vf) /2

Onde:
Vf,= Valor de Fuzzy para um conjunto a,

Vf, = Valor de Fuzzy para um conjunto b,
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ma = expressdo de média aritmética,

Vf= Valor de Fuzzy resultante da operagao.

3.4.3.6 Avaliacdo da classificacdo

Para avaliar rigorosamente o resultado de uma classificagdo seria necessdrio conhecer
a verdadeira classificacdo de todos os seus pixels, fato este impossivel na pratica. Uma
alternativa consiste em efetuar uma avaliacdo amostral, ou seja, analisar a correta
classificac@o para apenas algumas regides na imagem. As amostras devem ser representativas,
seguindo critérios similares aqueles utilizados para amostras de treinamento. A selecdo das
amostras foram realizadas de maneira aleatéria e distribuidas em toda a imagem.

A metodologia de amostragem utilizada foi a aleatéria simples (CHUVIECO 1990)
onde se escolheu regides distribuidas ao acaso na imagem como pode ser visualizado na
figura 28.

Uma vez definidas as amostras, as mesmas foram comparadas com a classificagdo de
cada pixel. A estimativa da acurécia da classificagdo pode ser encarada como um problema
estatistico de teste de hipdtese. A estratégia consiste em verificar a veracidade de duas
hipéteses e aceitar a hipdtese nula caso exista suficiente evidéncia a favor dela. O problema
pode ser formulado com as seguintes hipétese (ARONOFF 1982)

HO: a acurécia da imagem temética é menor da requerida.

H1: a acurécia da imagem temaética € igual ou superior a requerida.

Contando o nimero de pixels corretamente classificados, uma estimativa da qualidade

do resultado € facilmente obtida por:

QO =nc/nt

Onde:
Q = qualidade do resultado;
nc = ndmero de pixels corretamente classificados;

nt = nimero total de pixels nas amostras.
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Figura 28 — Localizag¢do das amostras verdade na drea de estudo, fazenda Rio das Pedras, Ponte Alta do Norte,
SC.

O mapa temdtico é aceito se a qualidade global (Q) for igual ou superior a um

determinado valor.
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- Matriz de Confusao

A matriz de confusdo é uma forma de representar as contradi¢des entre a verdade de
campo e o resultado do processo de classificagdo. Nesta matriz sdo confrontadas duas
situacdes: as linhas correspondem a classe correta e as colunas a classe estimada no processo
de classificacdo. Cada célula armazena o valor de pixels que deveriam ser classificados como
a classe especificada na linha e que foram classificados segundo a classe especificada na
coluna. Numa situacdo ideal, onde todos os pixels sdo classificados corretamente, a matriz
apresentard valores apenas na diagonal. No entanto, na maioria dos casos isto ndo ocorre e a
quantidade de pixels incorretos é o total de pixels que aparecem fora da diagonal principal
(CENTENO, 2009).

A estimativa global da qualidade pode ser calculada como a soma da diagonal
principal dividida pelo total de pixels nas amostras, ou seja, a soma de todas as células.

No resultado da classificagdo distinguem-se dois tipos principais de erro: erros de
omissdo e erros de inclusdo. Os erros de omissdo sdo pixels pertencentes a uma determinada
classe que foram erroneamente classificados como sendo de outra, ou seja, foram omitidos da
classe. Estes erros podem ser avaliados para cada classe dividindo o ndmero de pixels

incorretamente classificados da classe pela soma parcial da linha da mesma classe:

SL ) —M (i

Eom ) =
SL

Onde:
Eom ;) = erro de omissao;
SL;) = soma parcial da linha i;
M ;) = elemento da diagonal da linha i.
Ja os erros de inclusdo correspondem aos pixels que, sendo na realidade de outra

classe, foram incluidos na classe considerada. Este erro pode ser medido por

SC =M 4y
SC

Ein ;=
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Onde:
Ein (; = erro de inclusdo;
SC (i) = soma parcial da coluna i;

M ;) = elemento da diagonal na coluna i.

Os erros de omissdo e inclusdo sdo elementos que servem para avaliar o quanto uma
classe foi sub- ou superestimada. A primeira estatistica, erros de omissdo, serve para
descrever com que precisdao uma determinada classe foi definida. J4 a taxa de erros de
inclusdo indica quanto uma classe foi superestimada. Isto leva ao conceito de exatiddo do
ponto de vista do produtor (criador) do mapa temdtico e exatiddo do ponto de vista do
usudrio.

Os erros de omissao (avaliados na linha) estdo associados a exatidao do ponto de vista
do produtor:

EP= My . 100
SL

EP= exatidao do ponto de vista do produtor;
M ;) = elemento da diagonal na coluna i.

SL;) = soma parcial da linha i;

O erro, do ponto de vista do usuério é dado por:

Mg
EU =M, 100

SC".’__I

Onde:
EU= erro do ponto de vista do usuério;
M ;) = elemento da diagonal na coluna i.

SC (i) = soma parcial da coluna i.

- Coeficiente Kappa

O sucesso atingido numa classificagdo também pode ser medido comparando o mapa

temético produzido com um mapa tematico resultante de uma classificacio completamente
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aleatdria. Considera-se que quanto melhor for a qualidade do mapa temdtico, maior serd a
diferenca entre ele e um mapa temético produzido de maneira aleatdria. Esta diferenca pode

ser medida pelo coeficiente Kappa proposto por COHEN (1960):

o
st oy sM SLiy * SC

:' = 1 |.-_:._. :l -~ ;' — 1

_1'5'_: — E ST |_'.;':| w SO ()

(1)

Onde:

k = coeficiente kappa;

N = numero de pixels de verificacao;
M = ndmero de classes;

SC (i) = soma parcial da coluna i;

SL;) = soma parcial da linha i.
Quanto maior o valor do indice kappa, o resultado serd melhor.

Para se ter uma idéia da correspondéncia entre o desempenho do classificador e o

indice kappa, a tabela 8 pode ser usada como referéncia.

Tabela 8 — Relacdo entre os valores do indice kappa e o desempenho da classificagdio (MOREIRA 2005):

Indice Kappa Desempenho da classificacédo
<0 péssimo
0<k<=0,2 mau
02<k<04 razoavel
04<k=<0,6 bom
0,6<k<0,8 muito bom
08<k=1,0 excelente

3.4.3.7 Definicdo de conservacao dos remanescentes para FAVC

Com base nos mapas temdticos gerados, para a ORTOFOTO, para a imagem SPOT e
para a imagem CBERS, foram identificados o grau de conservacdo que cada imagem define e

a forma de manejo para as diferentes classes levantadas, gerando desta forma um suporte a
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decisdo de quais dreas receberdo o manejo especifico com sua classificacao para transformar
ou manter uma FAVC.
Para avaliar a 4rea de estudo e definir se o remanescente se enquadrava ou nio como

uma FAVC, utilizou-se o manual de Jennings et al, 2003.

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Segmentacao multi-resolucao

Os indices a serem utilizados deverdo ser extraidos a partir da cogni¢do do usudrio,
pois se observou que os indices obtidos e utilizados em uma segmentagao sempre irdo variar
conforme o tipo de imagem utilizada, caracteristicas dessa imagem, bandas utilizadas e
objetivo da segmentacao.

Desse modo, foi necessario que a metodologia de segmentacdo fosse reavaliada
consecutivamente. A reavaliacdo foi elaborada através de uma anélise visual na qualidade dos
objetos formados, para a obtencdo do melhor produto da segmentacdo. A qualidade dos
objetos foi conferida, objetivando encontrar o melhor resultado de acordo com a descri¢cdo

conceitual definida no item Segmentacdo multi-resolugdo.

Tabela 9 — Resultados de escala para a segmentacdo das imagens.

IMAGEM SEGMENTACAO ESCALA
Multi-resolugdo nivel inferior 1
ORTOFOTO Multi-resolucao nivel intermedidrio 100
Multi-resolugdo nivel superior 150
Multi-resolu¢do nivel inferior 1
SPOT Multi-resolucdo nivel intermedidrio 10
Multi-resolugdo nivel superior 50
Multi-resolugdo nivel inferior 1
CBERS Multi-resolucdo nivel intermedidrio 37
Multi-resolu¢do nivel superior 150

Para as trés imagens (SPOT, CBERS e ORTOFOTO) a segmentacao Multi-resolucao

nivel Inferior teve como objetivo fornecer a textura (informagdo da variancia) para os outros
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niveis superiores. A imagem ORTOFOTO resultou em 4.081.581 objetos (figura 29), SPOT
221.709 objetos (figura 30) e a imagem CBERS 1.802.130 objetos (figura 31).

a) b)

Figura 29 — a) Imagem ORTOFOTO pura e b) zoom da ORTOFOTO segmentada para o nivel inferior.

a) b)

Figura 30 — a) Imagem SPOT pura e b) zoom da imagem SPOT segmentada para o nivel inferior.

a) b)

Figura 31 — a) Imagem CBERS pura e b) zoom da imagem CBERS segmentada para o nivel inferior.
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A segmentacdo Multi-resolu¢do nivel intermedidrio para a imagem ORTOFOTO
resultou em 1.287 objetos (figura 32), para a imagem SPOT 4.289 objetos (figura 33) e para a

imagem CBERS 10.286 objetos (figura 34).

a) b) c)

Figura 32 — a) Imagem ORTOFOTO pura, b) imagem ORTOFOTO segmentada e c) zoom da imagem
ORTOFOTO segmentada para o nivel intermedidrio.

Figura 33 — a) Imagem SPOT pura, b) imagem SPOT segmentada e ¢) zoom da imagem SPOT segmentada para
o nivel intermedidrio.
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a) b) c)

Figura 34 — a) Imagem CBERS pura, b) imagem CBERS segmentada e ¢) zoom da imagem CBERS segmentada
para o nivel intermedidrio.

A segmentacdo Multi-resolug@o nivel superior para a imagem ORTOFOTO resultou
em 1.287 objetos (figura 35), para a imagem SPOT 305 objetos (figura 36) e para a imagem

CBERS 312 objetos (figura 37).

a)

Figura 35 - a) Imagem ORTOFOTO pura, b) imagem ORTOFOTO segmentada e c) zoom da imagem
ORTOFOTO segmentada para o nivel superior.
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)

Figura 36 — a) Imagem SPOT pura, b) imagem SPOT segmentada e c) zoom da imagem SPOT segmentada para
o nivel superior.

a) b) )

Figura 37 — a) Imagem CBERS pura, b) imagem CBERS segmentada e ¢) zoom da imagem CBERS segmentada
para o nivel superior.

3.5.2 Discriminagdo das classes através dos parametros

O parametro de forma inicialmente foi analisado, porém, por se tratar de uma
classificagdo de tipologia florestal, o mesmo nio contribuiu para separar as classes.

J4 o pardmetro NDVI (Normalised Difference Vegetation Index — indice de vegetagio)
nao pdde ser utilizado nas imagens do estudo porque a imagem ORTOFOTO apresenta a
origem de um filme fotografico que foi escaneado ndo sendo possivel trabalhar com as bandas
separadas. Para a imagem SPOT, como ja descrito na metodologia, foi realizada a fusdo das
bandas 2, 3 e 4 com a pancromdtica com a informacdo espectral das bandas multiespectrais
usando o método de fusdo por substituicdo com base no sistema IHS. E a imagem CBERS
apresenta somente uma banda pancromatica.

O parametro hierarquia nao satisfazia nenhuma condicao.
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Com relagdo ao parametro atributo temdtico, foi inserido inicialmente curvas de nivel
e rede hidrogréfica, entretanto, o estrato da vegetacdo nao diferiu por cotas altimétricas e por
localizagao ciliar e desta forma, esses parametros foram descartados.

Segundo Baatz & Schipe (2000), deve-se utilizar suficientemente o minimo possivel
de parametros para separar as classes, evitando dessa forma uma quantidade de grandes
informacdes, podendo levar a uma falta de controle nas operacdes com as funcgdes de
pertinéncia. Desta forma, manteve-se o minimo possivel de parimetros em cada classe,

utilizando parametros de brilho e textura somente.

Os valores referentes aos parametros estudados estdao no anexo 1.

3.5.3 Avaliagao das classificacoes

3.5.3.1 Resultado Ortofoto

- Nivel superior

Tabela 10 — Matriz de confusdo para imagem ORTOFOTO segmentacido multi-resolucéo nivel superior.

Matriz Confusio Classes Estimadas na Classificacio .
Soma Parcial

Ortofoto Superior Estrato I Estrato I  Estrato III  Estrato IV

§ Estrato I 280 40 0 0 320
E Estrato II 0 286 8 26 320
2 Estrato III 0 0 320 0 320
CG‘ Estrato IV 0 40 0 280 320
Soma Parcial 280 366 328 306 1280

Na tabela 10, temos o resultado geral da matriz de confusao e seus indices.

Para o nivel superior, a imagem ORTOFOTO foi que apresentou maior valor de
qualidade global, ou seja, Q = 91,1%.

Esta estimativa global, no entanto, ndo permite maiores conclusdes, como por
exemplo, qual classe foi melhor classificada ou quais classes encontram-se associadas a maior

confusdo e sdo responsaveis pela maior parcela de erros. Uma melhor avaliacdo é obtida

através da matriz de confusao.
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Tabela 11 — Resultado da matriz de confusio para imagem ORTOFOTO nivel superior. Q= Qualidade global;
Eom= Erro de Omissao; Ein= Erro de Inclusdo; EP= Exatiddo do Ponto de Vista do Produtor; EU=
Exatiddo do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Estratos 0 Eom Ein EP EU % Desempenho da classificacao

pelo INDICE KAPPA
I 0,13 0,00 0,88 1,00
I 0,11 0,22 0,89 0,78
I 91,1% 0.00 0.02 1.00 0.98 0,88 Excelente
v 0,13 0,08 0,88 0,92

Analisando a matriz de confusdo, dos 320 pixels da classe ‘estrato I’, 280 pixels da
classe estrato I foram classificados corretamente e 40 pixels da classe estrato Il foram
confundidos. J4 a classe ‘estrato II’, 286 pixels foram classificados corretamente, enquanto
que 8 pixels da estrato Il e 26 da estrato IV foram confundidos. Na classe ‘estrato III’ todos
os 320 pixels foram corretamente classificados como estrato IIl. E para a ultima classe
‘estrato 1V’, 280 pixels foram corretamente classificados enquanto que apenas 40 pixels
foram atribuidos a classe estrato I1.

Para a classe ‘estrato I’ e estrato IV, tivemos como Erro de omissdao - Eom = 0,13,
para a classe ‘estrato II' Eom = 0,11 e para a classe ‘estrato III’ nao houve erro de omissao.
Esses valores serviram para avaliar o quanto a classe foi subestimada. Serviu para descrever
com que precisdo uma determinada classe foi definida. Desse modo, notamos que a classe
‘estrato III’ foi a classe que ndo apresentou omissdo de pixels, enquanto as classes ‘estrato I e
‘estrato IV’ apresentaram os maiores erros de omissao.

Ja para o erro de inclusdo, a classe ‘estrato II’ apresentou valor de Ein = 0,22, foi a
classe mais superestimada, enquanto que para as outras classes aproximadamente nao houve
superestimacao de valores de pixels.

O ponto de vista do produtor (EP) foi medido pela taxa de pixels corretamente
classificados em cada classe. Quanto maior seu valor maior o sucesso da qualidade do mapa.
A classe ‘estrato III’, do ponto de vista do produtor foi a que melhor atingiu a correta
classificacdo de todos os pixels.

No resultado do ponto de vista do usudrio (EU), que interessa se pode confiar no
produto e se o total de pixels representados como uma determinada classe na imagem
temdtica realmente corresponde a esta classe, a classe melhor classificada foi do ‘estrato I’
(EU = 1), seguida de ‘estrato III’ (EU = 0,98) e ‘estrato IV’ (EU = 0,92), sendo que a classe

‘estrato II’ (EU = 0,75) apresentou o pior resultado.
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O valor Kappa apresentou o resultado de 0,88, ou seja, apresentou um desempenho

excelente.

- Nivel intermediario

Tabela 12 — Matriz de confusio para imagem ORTOFOTO segmentacdo multi-resolug¢@o nivel intermedidrio.

Classes Estimadas na Classificacio

Matriz Confusa Parcial
atriz ton usa.o . Estrato 1 Estrato I1 Estrato III  Estrato IV Soma Parcia
Ortofoto Intermediario

2 Estrato I 318 2 0 0 320

E Estrato IT 28 184 108 0 320

£ EstratoIIl 86 90 144 0 320

[}

S Estrato IV 38 282 0 0 320
Soma Parcial 470 558 252 0 1280

Na tabela 12, temos o resultado geral da matriz de confusdo e seus indices.

Tabela 13 — Resultado da matriz de confusdo para imagem ORTOFOTO nivel intermedidrio. Q= Qualidade
global; Eom= Erro de Omissao; Ein= Erro de Inclusdo; EP= Exatidio do Ponto de Vista do
Produtor; EU= Exatidao do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Desempenho da classificacao

Estratos Q Eom Ein EP EU K pelo INDICE KAPPA
I 0,01 0,32 0,99 0,68
I 0,43 0,67 0,58 0,33
I 50,5% 0.55 0.43 0.45 0.57 0,34 Razoavel
v 1,00 0,00 0,00 0,00

Para o nivel intermedidrio, a imagem ORTOFOTO apresentou valor de qualidade
global igual a 50,5%, valor bem inferior ao nivel superior.

Analisando a matriz de confusdo, para a classe ‘estrato I’, a grande maioria dos pixels
da classe estrato I foram classificados corretamente (318 pixels) sendo somente 2 pixels da
classe estrato II foram confundidos. Na classe ‘estrato II’ houve maior confusio, 184 pixels
foram classificados corretamente, enquanto que 108 pixels da estrato IIl e 28 da estrato 1

foram confundidos. Para o ‘estrato III’ apenas 144 pixels foram classificados corretamente. E
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para a ultima classe ‘estrato IV’ , 282 pixels foram corretamente classificados enquanto que
apenas 38 pixels foram atribuidos a classe estrato I.

Notamos que a classe ‘estrato I’ foi a classe que ndo apresentou omissao de pixels,
enquanto que todas as outras classes apresentaram elevados erros de omissao.

Ja para o erro de inclusdo, a classe ‘estrato II’ apresentou valor de Ein = 0,67, seguida
da classe ‘estrato III’ e ‘estrato I’, a classe ‘estrato IV’ ndo apresentou superestimagdo de

valores de pixels.

A classe ‘estrato I’, do ponto de vista do produtor foi a que melhor atingiu a correta
classificacdo de todos os pixels.

No resultado do ponto de vista do usudrio, as classe ‘estrato I’ e ‘estrato III’
apresentaram resultados semelhantes (EU = 0,68) e (EU = 0,57), sendo que a classe ‘estrato
1V’ (EU = 0) apresentou o pior resultado.

O valor Kappa apresentou o resultado de 0,34, ou seja, apresentou um desempenho

razoavel.

3.5.3.2 Resultado SPOT

- Nivel superior

Tabela 14 — Matriz de confusdo para imagem SPOT segmentag¢do multi-resolug@o nivel superior.

Classes Estimadas na Classificacio

Matriz Confusa i
atriz Conftusao Soma Parcial

SPOT Superior Estrato I Estrato I  Estrato III  Estrato IV

@ Estrato I 9 19 12 0 40

o

£ Estrato 11 6 27 0 7 40

Q

v

@ Estrato III 4 6 30 0 40

8

©  EstratoIV 0 10 0 30 40
Soma Parcial 19 62 42 37 160

Na tabela 14, temos o resultado geral da matriz de confusdo e seus indices.
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Tabela 15 — Resultado da matriz de confusdo para imagem SPOT nivel superior. Q= Qualidade global; Eom=
Erro de Omissdo; Ein= Erro de Inclusio; EP= Exatidio do Ponto de Vista do Produtor; EU=
Exatiddo do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Desempenho da classificacio pelo

Estratos Q Eom Ein EP EU K INDICE KAPPA
I 0,78 0,53 0,23 0,47
I 0,33 0,56 0,68 0,44
| 00.0% 025 020 075 om Y Bom
v 0,25 0,19 0,75 0,81

A qualidade global da classifica¢do na imagem SPOT nivel superior foi Q = 60%.

Analisando a matriz de confusdo, dos 40 pixels da classe ‘estrato I’, 19 pixels da
classe estrato Il foram confundidos, sendo que nas classes estrato I e estrato Il também
houve confusdo, 9 e 12 pixels respectivamente. Para a classe ‘estrato II’, 27 pixels foram
classificados corretamente, enquanto que 6 pixels da estrato I e 7 da estrato IV foram
confundidos. Na classe ‘estrato III’ 30 pixels foram corretamente classificados como estrato
III. E para a dltima classe ‘estrato IV’ , também 30 pixels foram corretamente classificados
enquanto que apenas 10 pixels foram atribuidos a classe estrato I1.

Todas as classes apresentaram Erro de omissao, sendo que na classe ‘estrato I’ o erro
foi maior, Eom = 0,78.

Ja para o erro de inclusdo, a classe ‘estrato II’ e ‘estrato I’ apresentaram valores
semelhantes, Ein = 0,56 e Ein = 0,53, respectivamente. Foram as classe mais superestimadas.

Houve um empate no resultado do ponto de vista do produtor (EP), ‘estrato III’ (EU =
0,75) e ‘estrato IV’ (Eu = 0,75), seguida de ‘estrato II’ (EU = 0,68) e ‘estrato I’ (EU = 0,23)
que apresentaram piores resultado.

Para o ponto de vista do usudrio (EU), a classe ‘estrato IV’ (Eu = 0,81) apresentou o
melhor resultado.

O valor Kappa apresentou o resultado de 0,47, ou seja, apresentou um desempenho

bom.

- Nivel intermediario
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Tabela 16 — Matriz de confusdo para imagem SPOT segmentagdo multi-resolu¢do nivel intermedidrio.

Matriz Confusao

Classes Estimadas na Classificacio

Soma Parcial

SPOT Intermediario Estrato I EstratoII  EstratoIII  Estrato IV

@ Estrato I 18 15 5 2 40
°

£ Estrato II 6 21 0 13 40
Q
wn

g Estrato ITI 14 4 22 0 40
]
&)

Estrato IV 6 17 0 17 40

Soma Parcial 44 57 27 32 160

Na tabela 16, temos o resultado geral da matriz de confusao e seus indices.

Tabela 17 — Resultado da matriz de confusdo para imagem SPOT nivel intermedidrio. Q= Qualidade global;
Eom= Erro de Omissao; Ein= Erro de Inclusdo; EP= Exatiddo do Ponto de Vista do Produtor; EU=
Exatiddo do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Estratos

Q

Eom

Ein

EP

EU

Desempenho da classificacao

pelo INDICE KAPPA
i 0,55 059 045 0.41
1 0,48 0,63 0,53 0,37
m 4B8% 45 0,19 0,55 0.81 0,32 Razoavel
v 0,58 047 0.43 0.53

A qualidade global da classificagdo na imagem SPOT nivel intermedidrio foi Q =

48,8%, ou seja, apresentou uma qualidade inferior a imagem SPOT nivel superior.

Analisando a matriz de confusdo, dos 40 pixels da classe ‘estrato I’, 18 pixels da

classe estrato I foram classificados corretamente, sendo que nas classes estrato I e estrato 111

e estrato IV houve confusdo, 15, 5 e 2 pixels respectivamente. Para a classe ‘estrato II’, 21

pixels foram classificados corretamente, enquanto que 6 pixels da estrato I e 13 da estrato IV

foram confundidos, na classe estrato III nao houve confusdo. Na classe ‘estrato III’ 22 pixels

foram corretamente classificados como estrato I1l. E para a tltima classe ‘estrato 1V’ , 17

pixels foram corretamente classificados sendo também 17 pixels confundidos para a classe

estrato 11.

Todas as classes apresentaram Erro de omissdo semelhante, sendo que na classe

‘estrato 1V’ o erro foi maior, Eom = 0,58.
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Ja para o erro de inclusio, a classe ‘estrato II’ apresentou maior valor Ein = 0,63.

Os resultados do ponto de vista do produtor (EP) foram semelhantes demonstrando

uma classifica¢cdo com um resultado intermedidrio.

O resultado do ponto de vista do usudrio (EU) apresentou melhor classificagao para a

classe ‘estrato III’ EU = 0,81 enquanto que para as outras classes a classificacdo teve

resultado satisfatério apenas.

O valor Kappa apresentou o resultado de 0,32, ou seja, apresentou um desempenho

razoavel.

3.5.3.3 Resultado CBERS

- Nivel superior

Tabela 18 — Matriz de confusdo para imagem CBERS segmentagdo multi-resolu¢do nivel superior.

Matriz Confusao

Classes Estimadas na Classificacio

Soma Parcial

CBERS Superior Estrato I Estrato I  Estrato IIl  Estrato IV

@ Estrato I 35 45 0 0 80
o

£ Estrato IT 41 39 0 0 80
Q
w

g Estrato III 0 4 61 15 80
[}
&)

Estrato IV 0 0 0 80 80

Soma Parcial 76 88 61 95 320

Na tabela 18, temos o resultado geral da matriz de confusao e seus indices.

Tabela 19 — Resultado da matriz de confusio para imagem CBERS nivel superior. Q= Qualidade global; Eom=
Erro de Omissdo; Ein= Erro de Inclusio; EP= Exatidao do Ponto de Vista do Produtor; EU=
Exatiddo do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Estratos Q Eom

Ein

EP

EU

K Desempenho da classificacao pelo

INDICE KAPPA
I 0,56 0,54 0,44 0,46
I 0,51 0,56 0,49 0,44
m 672% " oo4 000 076 100 090 Bom
v 0,00 0,16 1,00 0,84
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A imagem CBERS foi que apresentou um valor de qualidade global de Q =67,2%.

Analisando a matriz de confusdo, dos 80 pixels da classe ‘estrato I’, apenas 35 pixels
da classe estrato I foram classificados corretamente, sendo que 45 pixels da classe estrato 11
foram confundidos. J4 a classe ‘estrato II’, 39 pixels foram classificados corretamente,
enquanto que 41 pixels da estrato I foram confundidos, demonstrando uma dificuldade de
separar a classe ‘estrato I’ da classe ‘estrato II’ nessa imagem. Na classe ‘estrato III’ 65
pixels foram corretamente classificados como estrato Ill. E para a dltima classe ‘estrato 1V’,
todos os 80 pixels foram corretamente classificados.

A dUnica classe que ndo apresentou erro de omissdo foi ‘estrato IV’, ou seja, nao
apresentou omissdo de pixels. Todas as outras classes apresentaram erros de omissao.

Ja para o erro de inclusdo, a classe ‘estrato I’ e ‘estrato II’ apresentaram valores
semelhantes, Ein = 0,54 e Ein = 0,56 respectivamente.

A classe ‘estrato IV’, do ponto de vista do produtor foi a que melhor atingiu a correta
classificacdo de todos os pixels.

No resultado do ponto de vista do usudrio (EU) a classe melhor classificada foi do
‘estrato III' (EU = 1), seguida de ‘estrato IV’ (EU = 0,84.

O valor Kappa apresentou o resultado de 0,56, ou seja, apresentou um desempenho

bom.

- Nivel intermediario

Tabela 20 — Matriz de confusdo para imagem CBERS segmentagdo multi-resolugdo nivel intermedidrio.

Classes Estimadas na Classificacdo
Soma Parcial

Matriz Confusa
atriz S-onfusao Estrato I Estrato 11 Estrato III  Estrato IV

CBERS Intermediario
§ Estrato 1 46 23 11 0 80
% Estrato 11 12 64 0 4 80
é’) Estrato III 29 34 14 3 80
8 Estrato IV 24 14 4 38 80
Soma Parcial 111 135 29 45 320

Na tabela 20, temos o resultado geral da matriz de confusdo e seus indices.
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Tabela 21 — Resultado da matriz de confusdo para imagem CBERS nivel intermedidrio. Q= Qualidade global;
Eom= Erro de Omissio; Ein= Erro de Inclusdo; EP= Exatiddo do Ponto de Vista do Produtor; EU=
Exatiddo do Ponto de Vista do Usudrio; K= Indice Kappa.

Desempenho da classificaciao pelo

Estratos Q Eom Ein EP EU INDICE KAPPA
I 0,43 0,59 0,58 0,41
I 0,20 0,53 0,80 0,47
- 50,6% 0.83 0.52 0.18 0.48 0,34 Razoavel
v 0,53 0,16 0,48 0,84

A imagem CBERS foi apresentou um valor de qualidade global de Q =50,6%,
resultado inferior para a mesma imagem, porém com segmentacdo multi-resolucdo nivel
superior.

Analisando a matriz de confusdo, dos 80 pixels da classe ‘estrato I’, 46 pixels da
classe estrato I foram classificados corretamente. Para a classe ‘estrato II’, 64 pixels foram
classificados corretamente. Na classe ‘estrato III’ apenas 14 pixels foram corretamente
classificados como estrato IIl, sendo que para as classes estrato I, estrato 1l e estrato IV os
valores de pixels confundidos foram 29, 34 e 3 respectivamente. E para a tdltima classe
‘estrato IV’ , apenas 38 pixels foram corretamente classificados.

Todas as classes apresentaram erros de omissao.

J& para o erro de inclusdo, a classe ‘estrato I’, ‘estrato I’ e ‘estrato III’ apresentaram
valores semelhantes, Ein = 0,59, Ein = 0,53 e Ein = 0,52 respectivamente.

A classe ‘estrato I’, do ponto de vista do produtor foi a que melhor atingiu a correta
classificacdo de todos os pixels, seguida da classe ‘estrato II’ que apresentou valor
semelhante.

No resultado do ponto de vista do usudrio (EU) a classe melhor classificada foi do
‘estrato 1V’ (EU = 0,84). Todas as outras classes apresentaram classificacdo inferior
semelhante.

O valor Kappa apresentou o resultado de 0,34, ou seja, apresentou um desempenho

razoavel.

3.5.4 Avaliagdo dos resultados entre os niveis

O mapa elaborado para a imagem ORTOFOTO nivel superior foi o que apresentou

maior indice Kappa, sendo seguido pela imagem CBERS superior e apdés a imagem SPOT
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superior. Verificamos que todas as classificacdes para a segmentacdo multi-resolucdo no nivel
superior apresentaram melhores resultados, demonstrando que a segmentacdo ja pode ser

considerada uma maneira de melhorar ou piorar o resultado final do mapa temaético.
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Figura 38 — Classificacdo imagem ORTOFOTO segmentacdo multi-resolu¢do nivel superior.
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Para a segmentacdo multi-resolu¢do nivel intermedidrio o melhor resultado foi
equivalente para as imagens ORTOFOTO e CBERS e a imagem SPOT apresentou o pior

resultado de classificagao.
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3.5.5 Resultado final da classificagdo para FAVC

A imagem ORTOFOTO com segmenta¢do multi-resolucdo nivel superior foi a que
apresentou melhor resultado de classificacdo. Desse modo, a drea em estudo ficou embasada

na classificacdo da ORTOFOTO para o nivel superior.
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transectos coletados em campo.



106

569I500 570I000 570500
I !
N FLORESTA DE ALTO VALOR DE CONSERVAGCAO
%35 - Resultado da Classificacao -

6994000
6994000

6993500
6993500

6993000
6993000

LEGENDA
I ESTRATO 1 (36,19 ha)

(=1 f=1
(=1 (=1
&< [ ESTRATO 2 (40,44 ha) 8
8 || [ ] ESTRATO 3 (38,38 ha) ESCALA: 2
I ESTRATO 4 (18,01 ha) 18500
|
T
569500 570000 570500

Figura 45 — Resultado da classificagdo imagem ORTOFOTO segmenta¢do multi-resolucio nivel superior.

No capitulo I, identificamos os estratos 1 (transecto 1 e 2), estrato 2 (transectos 3,5 e

6), transecto 3 (estrato 4) e transecto 4 (estrato 7). No capitulo II, quantificamos esta
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estratificacdo. Temos uma area de 36,19 ha para o estrato 1; 40,44 ha para o estrato 2; 38,38
ha para o estrato 3 e 18,01 ha para o estrato 4.

Os estratos avaliados no estudo se enquadram nas seguintes definicdes de Jennings et
al (2003):

- FAVCI: sdo consideradas dreas contendo concentracdo significativa de valores relativos a
biodiversidade em nivel global, regional ou nacional (ex. endemismo, espécies ameacadas,
reftigios de biodiversidade).

- FAVCI1.2: espécies ameacadas ou em perigo de extingdo; um dos aspectos mais
importantes do valor da biodiversidade € a presenca de espécies ameacadas ou em perigo de
extingdo. Areas florestais que contém populagdo de espécies ameacadas ou em perigo de
extincdo sdo claramente mais importantes para manter os valores de biodiversidade que
aquelas que nao as possuem, simplesmente porque estas espécies sdo mais vulneraveis a
continua perda de habitat, caca, doengas, etc.

O remanescente se enquadra porque apresentou, nos 4 estratos, espécies ameacadas de

extincdo. No estrato 1 e no estrato 3 temos a presenga de D. sellowiana com elevada
densidade, e O. porosa com elevada densidade somente no estrato 3. Ja no estrato 2 e 4 temos
a presenga de D. sellowiana também com elevada densidade. As duas espécies estdo na lista
do IBAMA (2010), sendo o xaxim considerada como espécie ‘Em Perigo’ e a imbuia como
espécie ‘Vulnerdvel’.
- FAVC3: 4reas situadas dentro de ou que contenham ecossistemas raros, ameagados ou em
perigo de exting¢do. Ecossistemas florestais, mesmo que estejam extremamente perturbados ou
degradados, atualmente raros ou muito reduzidos, e quando exemplares intactos sejam muito
raros (ex. mata atlantica do Brasil).

A drea de estudo é referente a um remanescente de Floresta Ombrofila Densa
Montana, uma drea de transic@o para a Floresta Ombrofila Mista, no municipio de Ponte Alta
do Norte divisa com Mirim Doce — SC. Portanto, € um remanescente de Floresta Atlantica, ou
seja, uma drea que deve ser preservada.

Os estratos 1, 2 e 4, possuem uma importante representacao ecologia (Capitulo I) e
compdem uma area de 92,58 ha, 69,6% da drea total de estudo, indicando também sua

expressividade em termos de drea de uma FAVC.
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3.6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Segmentacio:

Para este trabalho a segmentagdo multi-resolu¢do nivel superior apresentou melhor
resultado de classificagao.

Parametros

Os parametros valor de brilho e textura apresentaram maior efici€ncia para separar as
classes das imagens em estudo.

Classificador Fuzzy

A elaboracdo de uma funcdo de pertinéncia para cada amostra, ao invés do uso da
média de todas as amostras, mostrou-se eficiente para classificar a imagem e separar as
classes de tipologia florestal para a imagem da ORTOFOTO no nivel superior. Estudos mais
aprofundados devem ser realizados para identificar a melhor escolha da funcdo de pertinéncia,
dada a sua variabilidade a escolha ocorreu de forma cognitiva.

Resultado da Classificacao

A imagem que apresentou a pior classificagdo foi a SPOT, pois sua resolugao € de 20
metros, inferior as outras imagens, por isso tentou-semelhorar a imagem realizando uma
fusdo.

A classificac@o orientada a objeto permitiu elaborar um mapa temético de alto indice
Kappa, com o uso da imagem ORTOFOTO com segmenta¢do multi-resolucao nivel superior.
Desta forma, as informacdes extraidas desta imagem e classificada por esta metodologia sao
eficientes para serem inserida em um SIG para auxiliar na avaliagdo das dreas de
remanescentes florestais da empresa.

Na disponibilidade de ORTOFOTOS com boa qualidade, o mapeamento deve ser feito
com a mesma. Para novas dreas adquiridas, onde ndo terao ORTOFOTOS da mesma, pode-se
entdo utilizar as imagens CBERS, pois estas estdo disponiveis gratuitamente na internet e
apresentaram boa qualidade de classificacdo com segmentacdo multi-resolucio nivel superior.
Ja a imagem SPOT, apresentou qualidade de classificacio semelhante, porém ndo ¢é

disponibilizada gratuitamente.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

O Estrato 1, area localizada em vale com encostas umidas, € de significativa
importancia para o remanescente florestal, que faz divisa entre os municipios de Ponte Alta do
Norte e Mirim Doce, porque contempla espécies constantes na lista de espécies da flora
brasileira ameacada de extingdo. Uma com expressiva densidade a D. sellowiana — xaxim,
classificada como ‘Em Perigo’ e a outra estd entre as espécies com menor freqiiéncia a O.
porosa — imbuia classificada como ‘Vulneravel’.

Com uma diversidade floristica relativamente baixa o estrato 2 apresentou espécies
como V. discolor, C. scabra e O. puberula que o caracterizou como estdgio inicial, ou seja,
nivel inferior de sucessdo em relacdo aos demais. Possui grande parte da drea coberta por
taquara, indicando que apresenta clareiras por um determinado periodo de tempo. A presenca
de taquara de forma muito densa, parece restringir o processo sucessional, pois reduz de
forma significativa a quantidade de luz que chega ao estrato inferior da mata. Porém, é sabido
que quando a incidéncia de luz é baixa, hd ocorréncia de formagdo de banco de sementes e
plantulas, onde estas ficam a espera de clareiras para que possam se desenvolver. Observando
0 mapa temdtico gerado, hd presenca dos estratos ecologicamente mais estruturados conexo
ao estrato 2, o que evidencia o enriquecimento do estrato 2 pelos estratos 1,3 e 4. Desta forma,
ndo ha necessidade de intervencdes em relacdo a taquaras, este fendmeno se resolve
naturalmente.

O estrato, 3 apresentou as espécies D. sellowiana e O. porosa, porém, a ultima com
densidade superior ao estrato 1. Pode-se dizer que é de grande importancia a necessidade de
manter este ambiente preservado ja que estas espécies sdo consideradas ameacadas, portanto,
sdo dreas que podem fornecer propagulos destas espécies para dreas adjacentes.

Ja o estrato 4 possui uma elevada diversidade e também apresentou a espécie
ameacada de exting¢do D. sellowiana com uma elevada densidade.

Os estratos 1, 3 e 4 apresentam-se em estado intermedidrio de sucessdo, evidenciando

que o remanescente estd progredindo sucessionalmente em direcdo a um estdgio climécico.
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Pelo fato de ocorrerem duas espécies ameacadas de extingdo no levantamento
realizado e do remanescente florestal pertencer a Floresta Ombroéfila Densa Montana, pode-se
dizer que o remanescente florestal inserido na Fazenda Rio das Pedras pode ser considerado
uma FAVC.

Sendo assim, sugere-se um manejo semelhante para toda a area de 133,02 ha. A érea
deve ser identificada em campo, demarcada e deve ser isolada para que ndo ocorra a entrada
de animais como gado e também evite a entrada do homem para cacar. Deve ser realizado um
monitoramento peridédico dos remanescentes, para avaliar seu estado de recuperagdo e
evolucdo. Mesmo o estrato 2, apresentando-se em um pior estado de conservacdo que os
demais, ndo deve ser realizado outro tipo de manejo, pois as sementes dos outros estratos sao
carregadas pelo vento e pelos animais para o estrato e a propria natureza se encarrega da
recuperacgao da érea.

A aplicacdo do sensoriamento remoto como ferramenta para estudo ambiental de
andlise de cobertura vegetal, utilizando a metodologia de classificagdo orientada a objeto
através da l6gica Fuzzy, visando contribuir para o manejo de fragmentos florestais, mostrou-
se adequada. Dessa forma, a empresa pode quantificar seus remanescentes florestais de FAVC
sem a necessidade de um levantamento de campo total da érea, utilizando amostragem por

transectos juntamente com analise de imagens de satélite e ortofoto.
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Anexo 1 — Estatisticas de média, variancia, valor médio e valor minimo das amostras.

ANEXOS

AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA ORTOFOTO NO NIVEL SUPERIOR
Valores Originais dos Valores alterados para montar a
OBJETOS FUNCAO DE PERTINENCIA
VALORES DE VA]'I‘)(I)ERES VALORES DE | VALORES DE
AMOSTRA AMnO :;RA BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
Média do
. .. | Desvio | desvio padrao| Limite | Limite | Limite | Limite
Média - . .. . .. .
padrio| do sub-objeto | superior | inferior| superior | inferior
(nivel inferior)
T1-3 1 43,27 34,8 19,41 78,07 8,47 38,82 0,00
T1-3 2 54,62 | 32,84 24,63 87,46 21,78 | 46,59 2,67
T1-3 3 118,39 | 25,88 7,17 144,27 | 92,51 14,34 0,00
T1-3 4 97,03 | 34,95 35,34 131,98 | 62,08 [ 57,30 13,38
T2-3 1 39,51 | 36,47 39,10 75,98 3,04 61,06 17,14
T2-3 2 81,28 | 38,69 36,21 119,97 | 42,59 | 58,17 14,25
T2-3 3 33,15 | 30,74 18,13 63,89 2,41 36,26 0,00
T2-3 4 88,91 | 38,09 38,06 127,00 | 50,82 [ 60,02 16,10
T3-3 1 71,80 | 29,29 7,79 101,09 | 42,51 15,58 0,00
T3-3 2 92,56 | 32,62 46,13 125,18 | 59,94 | 68,09 | 24,17
T4-3 1 95,87 | 23,82 20,88 119,69 | 72,05 [ 41,76 0,00
T4-3 2 79,53 | 19,18 3,59 98,71 60,35 7,18 0,00
T4-3 3 106,64 | 21,12 18,70 127,76 | 85,52 | 37,40 0,00
T5-3 1 97,50 | 26,77 26,32 124,27 | 70,73 | 48,28 4,36
T5-3 1 91,78 | 23,97 16,39 115,75 | 67,81 32,78 0,00
T6-3 1 109,85 | 39,66 27,57 149,51 | 70,19 [ 49,53 5,61
T6-3 2 138,89 | 28,94 6,32 167,83 | 109,95 [ 12,63 0,00
T6-3 3 96,74 | 30,92 47,51 127,66 | 65,82 [ 69,47 25,55
T7-3 1 117,33 | 33,21 22,94 150,54 | 84,12 | 44,90 0,98
T7-3 2 96,12 | 29,48 17,78 125,60 | 66,64 [ 35,56 0,00
VALOR MAXIMO 47,51
VALOR MINIMO 3,59
VALOR médio 25,55
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AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA ORTOFOTO NO NIVEL INTERMEDIARIO

L Valores alterados para montar a
Valores Originais dos OBJETOS FUNCAO DE PERTINENCIA
VALORES DE VALORES DE VALORES DE
AMOSTRA n° da VALORES DE BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
AMOSTRA
Média do desvio
Ly . - padrao do sub- Limite | Limite | Limite | Limite
Média | Desvio padrao . . .. . . . .
objeto (nivel superior | inferior| superior | inferior
inferior)
T1-2 1 55,92 32,67 32,67 88,59 23,25 36,39 28,96
T1-2 2 106,18 27,51 27,51 133,69 | 78,67 31,23 23,30
T1-2 3 44,62 28,03 28,03 72,65 16,59 31,75 24,32
T1-2 4 60,98 30,86 30,86 91,84 30,12 34,58 27,15
T1-2 5 128,15 26,22 26,22 154,37 | 101,93 [ 29,94 22,51
T1-2 6 79,51 33,65 33,65 113,16 | 45,86 37,37 29,94
T1-2 7 132,92 28,2 28,2 161,12 | 104,72 [ 31,92 24,49
T1-2 8 88,79 27,54 27,54 116,33 | 61,25 31,26 23,83
VALOR MAXIMO 132,92 33,65
VALOR MINIMO 44,62 26,22
VALOR médio 88,77 29,94
T2-2 1 80,38 30,49 30,49 110,87 | 49,89 37,92 23,07
T2-2 2 83,60 32,98 32,98 116,58 | 50,62 40,41 25,56
T2-2 3 21,65 19,90 19,90 41,55 1,75 27,33 12,48
T2-2 4 83,83 34,75 34,75 118,58 | 49,08 42,18 27,33
VALOR MAXIMO 83,83 34,75
VALOR MINIMO 21,65 19,90
VALOR médio 52,74 27,33
T3-2 1 108,03 21,47 21,47 129,50 | 86,56 26,40 16,54
T3-2 2 57,57 26,47 26,47 84,04 31,10 31,40 21,54
T3-2 3 108,19 22,34 22,34 130,53 | 85,85 27,27 17,41
T3-2 4 60,17 31,33 31,33 91,50 28,84 36,26 26,40
T3-2 5 93,80 26,48 26,48 120,28 | 67,32 31,41 21,55
T3-2 6 72,35 23,59 23,59 95,94 | 48,76 28,52 18,66
VALOR MAXIMO 108,19 31,33
VALOR MINIMO 57,57 21,47
VALOR médio 82,38 26,40
T4-2 1 94,82 21,40 21,40 116,22 | 73,42 23,18 19,63
T4-2 2 118,04 17,85 17,85 135,89 | 100,19 [ 19,63 16,08
T4-2 3 76,88 19,61 19,61 96,49 57,27 21,39 17,84
T4-2 4 87,57 20,56 20,56 108,13 | 67,01 22,34 18,79
T4-2 5 104,34 19,66 19,66 124,00 | 84,68 21,44 17,89
T4-2 6 109,71 20,92 20,92 130,63 | 88,79 22,70 19,15
VALOR MAXIMO 118,04 21,40
VALOR MINIMO 76,88 17,85
VALOR médio 97,46 19,63
T5-2 1 84,00 27,66 27,66 111,66 | 56,34 33,03 22,30
T5-3 2 115,25 24,36 24,36 139,61 | 90,89 29,73 19,00
T5-4 3 104,93 25,64 25,64 130,57 | 79,29 31,01 20,28
T5-5 4 106,96 20,10 20,10 127,06 | 86,86 25,47 14,74
T5-6 5 70,80 18,09 18,09 88,89 52,71 23,46 12,73
T5-7 6 99,69 16,93 16,93 116,62 | 82,76 22,30 11,57
T5-8 7 81,37 20,66 20,66 102,03 | 60,71 26,03 15,30
T5-9 8 73,74 23,83 23,83 97,57 49,91 29,20 18,47
T5-10 9 105,38 26,76 26,76 132,14 | 78,62 32,13 21,40
T5-11 10 114,06 23,20 23,20 137,26 | 90,86 28,57 17,84
VALOR MAXIMO 115,25 27,66
VALOR MINIMO 70,80 16,93
VALOR médio 93,03 22,30
T6-2 1 139,22 32,00 32,00 171,22 | 107,22 [ 36,01 28,00
T6-2 2 104,16 32,48 32,48 136,64 | 71,68 36,49 28,48
T6-2 3 146,52 24,47 24,47 170,99 | 122,05 28,48 20,47
VALOR MAXIMO 146,52 32,48
VALOR MINIMO 104,16 24,47
VALOR médio 125,34 28,48
T7-2 1 87,72 26,24 26,24 113,96 | 61,48 29,19 23,30
T7-2 2 132,40 25,97 25,97 158,37 | 106,43 [ 28,92 23,03
T7-2 3 98,67 31,86 31,86 130,53 | 66,81 34,81 28,92
VALOR MAXIMO 132,40 31,86
VALOR MINIMO 87,72 25,97
VALOR médio 110,06 28,92
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AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA SPOT NO NIVEL SUPERIOR

Valores Originais dos OBJETOS ‘;,a[l;;‘g; (l;‘;;?;d;izll?’ll‘?Nr%(;léalga
VALORES DE | VALORES DE | VALORES DE VALORES DE
AMOSTRA AMI:) :;RA BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
Média do desvio
. .. | Desvio | padrao do sub- | Limite | Limite | Limite | Limite
Média ~ . , . . . .. .
padrao| objeto (nivel | superior | inferior |superior|inferior
inferior)
T1-3 1 4556 | 4,12 4,24 49,68 41,44 7,08 1,40
T1-3 2 34,72 | 2,605 1,29 37,33 32,12 2,59 0,00
T1-3 3 37,78 | 1,742 1,82 39,52 36,04 3,65 0,00
T1-3 4 4727 | 3,67 3,86 50,94 43,60 6,70 1,02
T1-3 5 40,14 | 2,56 0,96 42,70 37,58 1,91 0,00
T1-3 6 33,66 [ 5,13 6,48 38,79 28,53 9,32 3,63
T2-3 1 32,88 | 3,41 2,87 36,29 29,47 5,71 0,02
T2-3 2 39,38 [ 2,86 1,73 42,24 36,52 3,46 0,00
T3-3 1 40,15 | 8,72 6,18 48,87 31,43 9,03 3,34
T3-3 2 31,88 [ 6,37 6,64 38,25 25,51 9,48 3,80
T3-3 3 38,31 | 3,81 3,19 42,12 34,50 6,03 0,35
T4-3 1 33,00 [ 2,84 2,66 35,84 30,16 5,32 0,00
T4-3 2 30,09 [ 3,39 2,75 33,48 26,70 5,50 0,00
T5-3 1 54,89 [ 4,12 3,79 59,01 50,77 6,63 0,95
T5-3 2 48,56 | 4,64 3,94 53,20 43,92 6,78 1,10
T5-3 3 39,10 | 4,44 6,13 43,54 34,66 8,97 3,29
T6-3 1 34,27 | 4,36 4,74 38,63 29,91 7,59 1,90
T6-3 2 27,54 | 5,29 5,66 32,83 22,25 8,50 2,81
T7-3 1 45,64 | 5,02 5,35 50,66 40,62 8,19 2,51
T7-3 2 43,69 | 3,80 4,49 47,49 39,89 7,33 1,65
VALOR MAXIMO 6,64
VALOR MINIMO 0,96
VALOR médio 3,80
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AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA SPOT NO NIVEL INTERMEDIARIO

P Valores alterados para montar a
Valores Originais dos OBJETOS FUNCAO DE PERTINENCIA
VALORES DE| VALORES DE | VALORES DE
AMOSTRA n° da VALORES DE BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
AMOSTRA —
Média do
o Desvio desvio padrao | Limite | Limite | Limite | Limite
Média - . .. . L] .
padrao do sub-objeto [superior| inferior | superior| inferior
(nivel inferior)
T1-2 1 35,17 1,38 1,38 36,55 | 33,79 2,43 0,32
T1-2 2 34,34 1,15 1,15 3549 | 33,19 2,21 0,10
T1-2 3 37,49 1,14 1,14 38,63 | 36,35 2,20 0,09
T1-2 4 34,97 2,17 2,17 37,14 | 32,80 3,22 1,11
T1-2 5 46,77 3,25 3,25 50,02 | 43,52 4,31 2,20
T1-2 6 45,14 2,59 2,59 47,73 | 42,55 3,65 1,54
T1-2 7 40,21 2,04 2,04 42,25 | 38,17 3,10 0,99
T1-2 8 32,26 1,89 1,89 34,15 | 30,37 2,95 0,84
VALOR MAXIMO 46,77 3,25
VALOR MINIMO 32,26 1,14
VALOR médio 39,52 2,20
T2-2 1 25,86 2,07 2,07 27,93 | 23,79 3,25 0,89
T2-2 2 31,35 1,77 1,77 33,12 | 29,58 2,95 0,59
T2-2 3 32,1 1,28 1,28 33,38 | 30,82 2,46 0,10
T2-2 4 36,96 2,37 2,37 39,33 | 34,59 3,55 1,20
T2-2 5 30,34 0,57 0,57 30,91 | 29,77 1,13 0,00
T2-2 6 30,46 1,89 1,89 32,35 | 28,57 3,07 0,71
T2-2 7 34,84 1,61 1,61 36,45 | 33,23 2,79 0,43
T2-2 8 33,03 0,98 0,98 34,01 | 32,05 1,95 0,00
T2-2 9 38,28 2,28 2,28 40,56 | 36,00 3,46 1,10
T2-2 10 35,86 1,30 1,30 37,16 | 34,56 2,48 0,12
T2-2 11 39,27 2,92 2,92 42,19 | 36,35 4,10 1,75
T2-2 12 37,51 1,34 1,34 38,85 | 36,17 2,52 0,16
VALOR MAXIMO 39,27 2,92
VALOR MINIMO 25,86 0,57
VALOR médio 32,57 1,75
T3-2 1 40,97 2,03 2,03 43,00 | 38,94 4,07 0,00
T3-2 2 44,75 2,38 2,38 47,13 | 42,37 4,59 0,18
T3-2 3 44,76 1,99 1,99 46,75 | 42,77 3,98 0,00
T3-2 4 33,42 5,65 5,65 39,07 | 27,77 7,85 3,45
T3-2 5 25,50 1,28 1,28 26,78 | 24,22 2,56 0,00
T3-2 6 32,20 2,14 2,14 34,34 | 30,07 4,27 0,00
T3-2 7 36,38 1,24 1,24 37,62 | 35,14 2,49 0,00
T3-2 8 39,86 1,96 1,96 41,82 | 37,90 3,92 0,00
VALOR MAXIMO 44,76 5,65
VALOR MINIMO 25,50 1,24
VALOR médio 35,13 3,45




AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA SPOT NO NIVEL INTERMEDIARIO

Valores Originais dos OBJETOS Valores alterados para montar a
VALORES DE| VALORES DE | VALORES DE
n° da VALORES DE BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
AMOSTRA AMOSTRA Média do
= Desvio desvio padrao | Limite | Limite | Limite | Limite
Média ~ . .. . . .
padrao do sub-objeto |superior| inferior | superior| inferior
(nivel inferior)
T4-2 1 32,99 1,76 1,76 34,75 | 31,23 2,79 0,72
T4-2 2 30,53 1,12 1,12 31,65 | 2941 2,15 0,09
T4-2 3 34,14 2,10 2,10 36,24 | 32,04 3,13 1,07
T4-2 4 31,35 0,97 0,97 32,32 | 30,38 1,94 0,00
T4-2 5 31,09 1,74 1,74 32,83 | 29,35 2,77 0,70
T4-2 6 34,46 2,67 2,67 37,13 | 31,79 3,70 1,64
T4-2 7 33,29 0,82 0,82 34,11 32,48 1,63 0,00
T4-2 8 29,54 1,53 1,53 31,07 | 28,01 2,56 0,50
T4-2 9 27,89 2,40 2,40 30,29 | 25,49 3,43 1,37
T4-2 10 25,58 1,52 1,52 27,10 | 24,06 2,55 0,49
T4-2 11 32,03 2,38 2,88 3491 | 29,15 391 1,85
T4-2 12 35,79 2,16 2,16 37,95 | 33,63 3,19 1,13
VALOR MAXIMO 35,79 2,88
VALOR MINIMO 25,58 0,82
VALOR médio 30,69 1,85
T5-2 1 53,67 1,95 1,95 55,62 | 51,73 3,46 0,43
T5-2 2 51,74 1,16 1,16 52,90 | 50,58 2,32 0,00
T5-2 3 57,73 3,65 3,65 61,38 | 54,08 5,17 2,13
T5-2 4 54,10 1,25 1,25 55,35 | 52,85 2,50 0,00
T5-2 5 51,81 2,64 2,64 5445 | 49,17 4,16 1,12
T5-2 6 51,80 3,09 3,09 54,89 | 48,71 4,61 1,57
T5-2 7 47,14 2,04 2,04 49,18 | 45,10 3,56 0,52
T5-2 8 47,19 4,01 4,01 51,20 | 43,18 5,53 2,49
T5-2 9 44,13 4,20 4,20 48,33 | 39,93 5,71 2,68
T5-2 10 44,07 2,23 2,23 46,30 | 41,84 3,75 0,71
VALOR MAXIMO 57,73 4,20
VALOR MINIMO 44,07 1,16
VALOR médio 50,90 2,68
T6-2 1 41,96 2,33 2,33 44,29 | 39,63 3,46 1,20
T6-2 2 37,36 1,99 1,99 39,35 | 35,37 3,13 0,86
T6-2 3 33,60 3,44 3,44 37,04 | 30,16 4,58 2,31
T6-2 4 35,55 2,26 2,26 37,81 33,29 3,39 1,12
T6-2 5 30,40 3,22 3,22 33,62 | 27,18 4,35 2,08
T6-2 6 20,86 1,21 1,21 22,07 19,65 2,34 0,07
T6-2 7 37,27 3,48 3,48 40,75 | 33,80 4,61 2,34
VALOR MAXIMO 41,96 3,48
VALOR MINIMO 20,86 1,21
VALOR médio 31,41 2,34
T7-2 1 45,58 2,47 2,47 48,05 | 43,11 3,33 1,61
T7-2 2 42,62 2,28 2,28 44,90 | 40,34 3,14 1,42
T7-2 3 46,91 3,01 3,01 49,92 | 43,90 3,87 2,15
T7-2 4 41,52 1,80 1,80 43,32 | 39,72 2,66 0,94
T7-2 5 60,82 1,34 1,34 62,16 | 59,48 2,20 0,48
T7-2 6 44,69 1,30 1,30 45,99 | 43,40 2,15 0,44
T7-2 7 42,80 2,46 2,46 45,26 | 40,34 3,32 1,60
T7-2 8 49,18 1,89 1,89 51,07 | 47,29 2,75 1,04
T7-2 9 41,51 2,73 2,73 44,24 | 38,78 3,59 1,87
T7-2 10 48,29 2,30 2,30 50,59 | 45,99 3,16 1,45
T7-2 11 55,23 2,37 2,37 57,60 | 52,86 3,23 1,52
T7-2 12 50,25 2,95 2,95 53,20 | 47,30 3,81 2,10
VALOR MAXIMO 60,82 3,01
VALOR MINIMO 41,51 1,30
VALOR médio 51,17 2,15
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AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA CBERS NO NIVEL SUPERIOR

L Valores alterados para montar a
Valores Originais dos OBJETOS FUNCAO DE PERTINENCIA
VALORES DE | VALORES DE| VALORES DE VALORES DE
AMOSTRA AMI:) ;;RA BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
Média do desvio|
e Desvio | padrao do sub- | Limite | Limite | Limite | Limite
Média ~ . . . . . . . .
padrao | objeto (nivel |superior| inferior | superior| inferior
inferior)
T1-3 1 46,17 4,02 3,67 50,19 42,15 4,40 2,94
T1-3 2 42,47 3,61 2,92 46,08 38,86 3,65 2,19
T2-3 1 44,00 4,21 3,84 48,21 39,79 4,56 3,11
T3-3 1 36,34 2,93 2,39 39,27 33,41 3,11 1,66
T3-3 2 40,58 3,55 2,93 44,13 37,03 3,66 2,20
T3-3 3 44,22 3,15 2,50 47,37 41,08 3,23 1,77
T4-3 1 40,53 3,52 3,01 44,05 37,01 3,74 2,29
T5-3 1 47,09 4,00 3,75 51,09 43,09 4,48 3,03
T6-3 1 38,80 3,32 2,38 42,12 35,48 3,11 1,65
T7-3 1 41,56 2,97 2,65 44,53 38,59 3,38 1,93
VALOR MAXIMO 3,84
VALOR MINIMO 2,38
VALOR médio 3,11
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AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA CBERS NO NIVEL INTERMEDIARIO

L Valores alterados para montar a
Valores Originais dos OBJETOS FUNCAO DE PERTINENCIA
VALORES DE VALORES DE VALORES DE VALORES DE
n° da BRILHO TEXTURA BRILHO TEXTURA
AMOSTRA AMOSTRA
. Desvio Média dodesvio |y oo | Limite | Limite | Limite
Média - padrio do sub-objeto . . . . . .
padrio P . superior | inferior | superior| inferior
(nivel inferior)
T1-2 1 40,76 2,90 2,90 43,66 37,86 3,70 2,09
T1-2 2 45,64 1,89 1,89 47,53 43,76 2,69 1,08
T1-2 3 39,92 2,75 2,75 42,67 37,17 3,55 1,95
T1-2 4 45,57 2,69 2,69 48,26 42,88 3,49 1,89
T1-2 5 40,53 2,45 2,45 42,98 38,08 3,25 1,65
T1-2 6 45,79 2,48 2,48 48,27 43,31 3,28 1,67
T1-2 7 44,87 2,46 2,46 47,33 42,41 3,27 1,66
T1-2 8 42,46 2,22 2,22 44,68 40,25 3,02 1,41
T1-2 9 47,36 2,48 2,48 49,84 44,88 3,28 1,68
T1-2 10 43,46 2,09 2,09 45,55 41,37 2,89 1,29
T1-2 11 44,75 3,07 3,07 47,82 41,68 3,87 2,27
T1-2 12 39,45 2,37 2,37 41,82 37,09 3,17 1,56
T1-2 13 37,21 2,33 2,33 39,54 34,88 3,13 1,52
T1-2 14 40,76 1,47 1,47 42,23 39,29 2,27 0,66
T1-2 15 37,08 1,79 1,79 38,87 35,29 2,59 0,99
VALOR MAXIMO 47,36 3,07
VALOR MINIMO 37,08 1,47
VALOR médio 42,22 2,27
T2-2 1 35,77 1,60 1,596 37,37 34,17 2,18 1,01
T2-2 2 41,16 2,46 2,457 43,62 38,70 3,04 1,87
T2-2 3 35,72 2,02 2,015 37,74 33,71 2,60 1,43
T2-2 4 40,7 2,26 2,258 42,96 38,44 2,84 1,67
T2-2 5 45,73 2,00 2,004 47,73 43,73 2,59 1,42
T2-2 6 43,83 2,36 2,355 46,19 41,48 2,94 1,77
T2-2 7 40,93 2,63 2,633 43,56 38,30 322 2,05
T2-2 8 45,58 1,65 1,645 47,23 43,94 2,23 1,06
T2-2 9 39,32 2,14 2,136 41,46 37,18 2,72 1,55
T2-2 10 40,99 1,97 1,965 42,96 39,03 2,55 1,38
T2-2 11 42,55 2,41 2,405 44,96 40,15 2,99 1,82
T2-2 12 39,24 2,76 2,763 42,00 36,48 3,35 2,18
T2-2 13 40,87 1,77 1,773 42,64 39,10 2,36 1,19
VALOR MAXIMO 45,73 2,76
VALOR MINIMO 35,72 1,60
VALOR médio 40,73 2,18
T3-2 1 36,77 2,18 2,18 38,95 34,59 2,61 1,75
T3-2 2 43,28 2,14 2,14 45,42 41,14 2,57 1,71
T3-2 3 45,18 1,77 1,77 46,95 43,41 2,20 1,34
T3-2 4 37,85 2,30 2,30 40,15 35,56 2,73 1,87
T3-2 5 40,58 1,91 1,91 42,49 38,67 2,34 1,48
T3-2 6 45,81 2,08 2,08 47,89 43,73 2,51 1,65
T3-2 7 40,65 1,94 1,94 42,59 38,71 2,37 1,51
T3-2 8 44,09 2,63 2,63 46,72 41,46 3,06 2,20
T3-2 9 40,12 2,09 2,09 42,21 38,04 2,52 1,66
T3-2 10 36,88 2,37 2,37 39,25 34,51 2,80 1,94
T3-2 11 40,57 2,13 2,13 42,70 38,44 2,56 1,70
T3-2 12 36,16 2,04 2,04 38,20 34,12 2,47 1,61
T3-2 13 4491 2,57 2,57 47,48 42,34 3,00 2,14
VALOR MAXIMO 45,81 2,63
VALOR MINIMO 36,16 1,77
VALOR médio 40,99 2,20




AMOSTRAS DA IMAGEM PAN DA CBERS NO NIVEL INTERMEDIARIO

Valores Originais dos OBJETOS Valores alterados para montar a
VALORES DE VALORES DE VALORES DE VALORES DE
AMOSTRA n° da BRILHO ’}‘lleTURA : BRILHO TEXTURA
AMOSTRA . Média do desvio .. - A .
P Desvio - . Limite | Limite | Limite | Limite
Média - padrao do sub-objeto . . . . . .
padrao .. . superior | inferior | superior| inferior
(nivel inferior)
T4-2 1 36,77 1,56 1,56 38,33 35,21 2,05 1,07
T4-2 2 41,52 2,35 2,35 43,87 39,17 2,85 1,86
T4-2 3 38,37 2,27 2,27 40,64 36,10 2,76 1,78
T4-2 4 39,24 2,54 2,54 41,78 36,70 3,04 2,05
T4-2 5 42,02 2,24 2,24 44,26 39,78 2,73 1,74
T4-2 6 37,72 1,96 1,96 39,68 35,76 2,45 1,47
T4-2 7 41,77 2,41 2,41 44,18 39,36 2,90 1,92
T4-2 8 43,57 2,27 2,27 45,84 41,30 2,76 1,77
VALOR MAXIMO 43,57 2,54
VALOR MINIMO 36,77 1,56
VALOR médio 40,17 2,05
T5-2 1 43,79 1,42 1,42 45,21 42,37 2,14 0,71
T5-2 2 49,89 2,40 2,40 52,29 47,49 3,11 1,68
T5-2 3 45,08 2,85 2,85 47,93 42,23 3,56 2,14
T5-2 4 48,47 2,69 2,69 51,16 45,78 3,40 1,98
T5-2 5 41,10 2,20 2,20 43,30 38,90 291 1,48
T5-2 6 47,41 2,62 2,62 50,03 44,79 3,33 1,91
T5-2 7 53,26 1,55 1,55 54,81 51,71 2,26 0,84
T5-2 8 46,91 2,58 2,58 49,49 44,33 3,29 1,87
T5-2 9 52,46 2,69 2,69 55,15 49,77 341 1,98
T5-2 10 46,12 2,02 2,02 48,14 44,11 2,73 1,30
T5-2 11 49,02 2,37 2,37 51,39 46,65 3,09 1,66
T5-2 12 43,74 2,64 2,64 46,38 41,10 3,35 1,93
T5-2 13 44,93 2,35 2,35 47,28 42,59 3,06 1,63
T5-2 14 40,98 2,68 2,68 43,66 38,30 3,39 1,96
T5-2 15 45,61 1,84 1,84 47,45 43,77 2,55 1,12
VALOR MAXIMO 53,26 2,85
VALOR MINIMO 40,98 1,42
VALOR médio 47,12 2,14
T6-2 1 35,36 2,34 2,34 37,70 33,02 2,78 1,90
T6-2 2 42,20 2,32 2,32 44,52 39,88 2,76 1,89
T6-2 3 37,83 1,85 1,85 39,68 35,98 2,28 1,41
T6-2 4 35,78 1,72 1,72 37,50 34,06 2,16 1,28
T6-2 5 33,51 1,47 1,47 34,98 32,04 1,90 1,03
T6-2 6 35,21 1,89 1,89 37,10 33,32 2,33 1,45
T6-2 7 34,23 1,91 1,91 36,14 32,32 2,35 1,47
T6-2 8 40,78 2,19 2,19 42,97 38,59 2,63 1,75
T6-2 9 35,94 1,51 1,51 37,45 34,43 1,95 1,08
T6-2 10 38,78 2,21 2,21 40,99 36,57 2,65 1,78
VALOR MAXIMO 42,20 2,34
VALOR MINIMO 33,51 1,47
VALOR médio 37,86 1,90
T7-2 1 42,04 2,21 2,21 44,25 39,83 2,99 1,43
T7-2 2 41,65 0,94 0,94 42,59 40,71 1,73 0,16
T7-2 3 41,44 2,51 2,51 43,95 38,93 3,29 1,73
T7-2 4 38,88 1,72 1,72 40,60 37,16 2,51 0,94
T7-2 5 42,78 2,16 2,16 44,94 40,62 2,94 1,38
T7-2 6 40,81 2,28 2,28 43,09 38,53 3,06 1,50
T7-2 7 41,14 1,82 1,82 42,96 39,32 2,60 1,03
T7-2 8 40,67 1,93 1,93 42,60 38,74 2,71 1,14
VALOR MAXIMO 42,78 2,51
VALOR MINIMO 38,88 0,94
VALOR médio 40,83 1,73
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