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RESUMO

O Cerrado Rupestre corresponde a uma formacéoisavdm bioma Cerrado, ocorre
predominantemente em relevos acidentados e em aneiftoramentos rochosos de
quartzito e arenito, apresenta elevada biodivelsida varias espécies endémicas e
funciona como barreira para a expansao agricolaedado de Goias, ocorréncias
expressivas dessa fitofisionomia sdo encontradaBanque Nacional da Chapada dos
Veadeiros (PNCV). O seu mapeamento por meio desdddsensoriamento remoto €
dificultado por causa de confusGes espectrais cotma® fitofisionomias do Cerrado,
notadamente com Mata Seca em imagens da estagie sem Cerrado sentido restrito
em imagens da estagdo chuvosa. O objetivo desidoefdi desenvolver uma nova
abordagem metodoldgica para discriminar CerradoeBup do PNCV com base em
imagens multitemporais do satélite Landsat. Seteasxalo referido satélite foram
convertidas para reflectancia de superficie teresbm suporte do algoritmo de
correcdo atmosférica denominado FLAASFa$t Line-of-Sight Atmospheric Analysis
of Spectral Hypercub@sEm seguida, os valores de reflectancia de cada foram
somados e as imagens resultantes foram processaiasneio da técnica de
segmentacédo de imagens por crescimento de re@8esegmentos foram exportados
para o formato shape e os poligonos correspondete€errado Rupestre foram
identificados por meio de andlise visual na telacolmputador da composicéo colorida
falsa-cor das as 4, 5 e 7. Foram mapeados 24.4%4arée de Cerrado Rupestre, o que
corresponde a 37% da area do parque. A exatidéalglo mapeamento foi de 83,19%.
Como continuacdo desta linha de pesquisa, recorsn@dainclusdo de um numero
maior de cenas, principalmente da estacdo chuvasmtegracdo dos dados de
sensoriamento remoto com modelos digitais de ef@vag@ analise sinergistica entre os

sensores ETM+ e TM do Landsat com calibracdo cauzad
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ABSTRACT

The Rupestrian Cerrado (Cerrado Rupestre) correlsptima shrub-like vegetation of
the Brazilian tropical savanna biome, occurs maogr hilly topography and rocky
guartzite and sandstone outcrops, presents higtiveisity and several endemic
species, and acts as barrier for agricultural esipan In the State of Goias, large
occurrences of this type of vegetation are founthenChapada dos Veadeiros National
Park (PNCV —Parque Nacional da Chapada dos VeadeiroRupestrian Cerrado
mapping using remotely sensed data is difficultalbse of the spectral confusion with
other phytophysiognomies, especially with Dry Folesdry season images and with
Cerradostrictu sensun wet season images. The goal of this study waevelop a new
approach to discriminate Rupestrian Cerrado basechdtitemporal Landsat satellite
images. The study area was the PNCV. Seven Larstsstes were converted into
surface reflectances with support of FLAASFa6t Line-of-Sight Atmospheric Analysis
of Spectral Hypercubgstmospheric correction algorithm. The reflectanfrem each
ETM+ were summed and the resulting images weregsssxl through the image
segmentation technique by growing region. The seignwere exported into shapefile
format and the polygons related to the Rupestriamado were identified by visual
analysis of the false color composite of 4, 5 and the computer screen. We found
24,451 hectares of Rupestrian Cerrado, which qooregs to 37% of total area of the
park. The global accuracy of the mapping was 83,18% ongoing research, we
recommend the inclusion of a higher number of ssenmainly from wet season, the
data integration of satellite images with digitééwvation models, and the synergistic

analysis of cross-calibrated Landsat ETM+ and Tha dats.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O Cerrado Rupestre corresponde a uma das fitofisi@s representativas do
bioma Cerrado e é tipico de ambientes rupestreguais englobam cerca de 7% da
regido de dominio do referido bioma (Rea#b al, 2008). O Cerrado Rupestre
apresenta grau relativamente elevado de conservagi® ocorrem sob condicbes
topogréficas e edaficas peculiares, isto é, elevatiitudes e em solos rasos e com
elevado numero de afloramentos de rochas de queetairenito. Conseqlientemente, as
suas areas de ocorréncia atuam como importantesrbarpara a expansao agricola no
Cerrado e para a conservacao da vida silvestreameab Além disso, esses ambientes
sao ricos em biodiversidade, apresentando alto deaandemismo e varias espécies
vegetais raras (Oliveira-Filho & Fluminhan-Filh®29B; Simon & Proenca, 2000).

O estado de Goias € uma das unidades federativ&erado que apresenta
ocorréncia relativamente destacada de Cerrado Repdééo estudo conduzido por
Lima (2008), foram identificados 2.262.000 hectadlespossiveis areas de Cerrado

Rupestre, o que corresponde a 6,6% do territoliengo

O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNIG¥glizado na porcao
nordeste de Goias, constitui-se em uma das are&s erpressivas em termos de
ocorréncia de Cerrado Rupestre em Goias e estéidacino projeto “Vegetacdo
arbustivo-arbdérea em areas de Cerrado Rupestreecenpara preservar’. Esse projeto
é financiado pela Fundacdo de Empreendimentos ifitest e Tecnoldgicos
(FINATEC), pelo Conselho Nacional de Desenvolvinoe@ientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pelo Projeto de Conservacgéao e Utilizac&iedsavel da Diversidade Bioldgica
(PROBIO) e pela Fundacdo O Boticario de ProtecBliatareza. O responsavel técnico
pelo projeto € o Prof. Dr. José Roberto Rodrigue®RIo Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade de Brasilia (UnB). A &leaatuac&o do projeto inclui a Area
de Protecdo Ambiental do Pouso Alto - Alto ParaisoGoias onde esta situado o
PNCV.



Estudos anteriores tém mostrado certa dificuldade eiscriminar
fitofisionomias do Cerrado por meio de imagens agsti Por exemplo, Saret al.
(2005) analisaram o desempenho dos indices deagégepor diferenca normalizada
(NDVI) e realcado (EVI), derivados de imagens dtl#a Landsat para discriminar
classes de cobertura vegetal presentes no Parqeienblade Brasilia. Somente dois
grupos de cobertura vegetal puderam ser sepanaaio$ormado pela Mata de Galeria e
o outro, formado pelas formacdes campestres e isagarimaet al. (2009) também
mencionaram confuséo espectral entre Cerrado Rap&srrado sentido restrito, Mata
Seca semidecidua e Mata Seca decidua em imagensndeat da Area de Protegéo
Ambiental Pouso Alto, Goias. Tais dificuldades estssociadas com a elevada

sazonalidade climatica e com a transicao gradued es fitofisionomias do Cerrado.

Alguns autores tém buscado alternativas para aliseriminagdo espectral de
fitofisionomias do Cerrado com acuracia maior. emdserget al. (2007) analisaram
dados do MISR Nlulti-Angle Imaging SpectroRradiome}era bordo da plataforma
Terra e com capacidade de imageamento em noveadngdistintos de incidéncia, para
discriminar cinco fitofisionomias presentes nost@®s dos estados de Minas Gerais e da
Bahia. Resultados indicaram que imageamenftbsadir possuem elevado potencial
para a obtencdo de classificagcbes vegetais maisgadasu Ratanaet al. (2005)
demonstraram, por meio de analise de dados muftdeais do MODIS NModerate
Resolution Imaging Spectroradiomégteque os indices de vegetacdo acumulados em
um ano podem melhorar a capacidade de discrimitedisionomias do Cerrado. As
formacOes florestais tendem a apresentam indicesnidados maiores que as

formacgbes savanicas e campestres.

Infelizmente, ambos os dados, MISR e MODIS, aptesernesolucéo espacial
grosseira - aproximadamente 1 quildmetro para oORVBR50 metros para o MODIS -,
0 que inviabiliza 0 mapeamento de cobertura vegetaescalas detalhadas (1:100.000
ou superior). Nesse sentido, novas abordagens olétichs baseadas em imagens
com resolucéo espacial decimétrica (familia do kah@u similar) ainda precisam ser
desenvolvidas e testadas no sentido de se obterindisacdo melhorada de

fitofisionomias do Cerrado. Outra vantagem do u&® ichagens do satélite Landsat € a
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desse sensor possuir as bandas espectrais 5 (b,2614/75 um) e 7 (2,08 um a 2,35
pum), correspondentes a faixa do infravermelho daswcurtas.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo € apresentar nome&a abordagem
metodoldgica para discriminar Cerrado Rupestre N@CW com base em imagens
multitemporais do satélite Landsat ETM+. Para atirggte objetivo principal, os
seguintes objetivos especificos foram definidos:

a) Converter valores digitais multitemporais em dadi®seflectancia acumulada; e

b) Identificar ocorréncias de Cerrado Rupestre nessagens de reflectancia
acumulada, com suporte da técnica de segmentagéwmdens.

1.3 HIPOTESE

Imagens de refletdncia acumulada do Landsat parmiuma melhor

discriminacéo do Cerrado Rupestre.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO

Os assuntos abordados nos demais capitulos estéitakea seguir:

O Capitulo 2 esta dividido em subsecfes que abomdaisdo bibliografica
sobre as principais caracteristicas vegetaciomai€elrado Rupestre e conversdo de
valores digitais originais em imagens de refleagna superficie.

No Capitulo 3, é apresentada a descricdo da arestuido.

No Capitulo 4, sdo descritos os principais matenidilizados nesse estudo e a

correspondente abordagem metodoldgica.



No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados gmamento de Cerrado
Rupestre no PNCV e a correspondente acuracia deamamto.

No Capitulo 6, sao feitas as consideracdes fines@nendacdes.



CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CERRADO RUPESTRE

Varios estudos envolvendo o bioma Cerrado retrata@getacéo localizada em
ambientes rupestres de forma generalizada, levanmdoonsideracdo apenas o fato de
estarem sobre afloramentos rochosos e em altieideadas (Pint@t al, 2009). Os
mesmos autores ressaltaram que estudos em aréerrdelo, situadas em ambientes
rupestres, ou seja, em altitudes elevadas e sdlummentos rochosos, ainda sao
incipientes. O Cerrado Rupestre pertence a classe farmacdes savanicas, cuja
cobertura arborea varia de 5% a 20%, com alturaantied2 metros a 4 metros (Ribeiro

& Walter, 2008).

O Cerrado Rupestre pode ser definido como umadsimnomia reconhecida
pelos solos rasos com presenca de afloramento e re espécies especialmente
adaptadas a este ambiente, onde os individuosrdoaicese nas fendas entre as rochas,
sendo a densidade variavel, dependendo do volunseldgRibeiro & Walter, 2008)
(Figuras 2.1 e 2.2). Esses autores destacaram guelérechos com Cerrado sentido
restrito, sem afloramento de rocha, mas com grgndatidade de cascalho emergindo

do solo, ndo devem ser considerados como Cerraplesia.

Figura 2.1: Esquema ilustrativo de fitofisionomiis bioma Cerrado. O Cerrado Rupestre faz
parte do grupo denominado Cerrado sentido amplcoere predominantemente em relevo
acidentado. Fonte: Ribeiro & Walter (2008).



Figura 2.2: Fotografia panoramica de campo de @erRupestre no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros. Localizacdo da foto: 1410154S e 47°31'56,06"W. Data: 08 de
maio de 2009. Foto: Edson Sano.

Ribeiro & Walter (2008) ainda destacaram que osssohde ocorrem o Cerrado
Rupestre sdo os Neossolos Litélicos que sdo odgmda decomposi¢cdo de arenitos e
quartzitos, pobres em nutrientes e com baixos $edganatéria organica. Os Neossolos
Litolicos sé@o solos rasos, associados a muitogaafientos de rocha (Reatéb al,
2008). Segundo os mesmos autores, 0s NeossoldEdstopor serem muito rasos, e,
consequentemente, serem expostos aos efeitos daade; tornam-se inaptos para a
agricultura, principalmente com sistemas de proolugdecanizados ou semi-

mecanizados.

O Cerrado Rupestre apresenta elementos florist@@cteristicos que também
estdo presentes no Campo Rupestre (Ribeiro & Wa@8). Em trabalho realizado
proximo a Trés Picos no Parque Estadual dos Piserfeirendpolis, Goias, Moura

(2006) encontrou espécies lenhosas de Cerrado fReiplas familias dddyrtaceae,



Leguminosae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Viedege, Apocynaceaee
Rubiaceae.

Miranda et al. (2007) demonstraram, em estudo realizado na Sestaaba,
Goias, que a diversidade de espécies do CerradesRempresentaram uma densidade
total de 1.137 individuos.Hee &rea basal de 7,085.hd'. Em um outro trabalho de
analise da composicao fitossocioldgica de um Cerfagpestre da Fazenda Sucupira,
Brasilia, DF, Amarakt al. (2006) encontraram uma diversidade similar a emnada
em Cerrado Sentido Restrito. Os autores observasamespéciesSclerobium
Paniculatum Qualea Parviflora e Miconia Ferruginata. Os mesmo autores
encontraram uma similaridade floristica entre as phrcelas do Cerrado rupestre da

area foi predominantemente baixa que variou de®1,61.

2.2 CONVERSAO DE VALORES DIGITAIS PARA REFLECTANCIA NA
SUPERFICIE TERRESTRE

Os efeitos da atmosfera sobre as imagens de s@nsato remoto envolvem a
reducdo da possibilidade de deteccdo de pequenemolentro de uma cena e a
diferenciacédo entre objetos que apresentam pegwanagdes na intensidade de sinal,
assim como a reducao do contraste entre os olgetdsterminada cena (Novo, 2008).
Desta forma, a correcdo atmosférica de imagensgéashele importancia nas pesquisas
de sensoriamento remoto (Zhesteal, 2007).

A correcao dos efeitos atmosféricos quando o isgaer comparar imagens de
diferentes datas em termos das propriedades detoshja cena (Novo, 2008). Desta
forma, a conversdo de numeros digitais para valdesparametros fisicos como
radiancia e reflectancia tem como principal obipermitir a caracterizagédo espectral
de objetos, bem como permitir a elaboracao de k@ @ue incluem dados de imagens
de diferentes bandas espectrais (Ponzoni & ShimabuR007). Para que isso ocorra, é
necessario o conhecimento de caracteristicas dmiserdas condi¢cdes atmosféricas e
do terreno na hora da passagem do satélite. Adilsamuparametros que aparecem
como padrdo nos aplicativos, esses modelos podear gesultados sem acuracia
(Zhenget al., 2007). Desta forma, um cuidado com a entrada desdadmportante

para o resultado final satisfatorio.



A conversdo de valores digitais para reflectaneiauperficie terrestre é feita em duas
etapas. A primeira envolve a transformacéo de galdigitais para radiancia no topo da
atmosfera, enquanto a segunda transforma a raaiamitopo da atmosfera para

reflectancia na superficie da Terra (correcéo demios).

Ponzoni & Shimabukuro, 2007, destacam que em ingmgge tiveram seus
nameros digitais convertidos para radiancia aparexgsume-se que os dados contidos
nas imagens de diferentes as de um mesmo sensie eansores diferentes podem
entdo ser comparados entre si. Entretanto, essemoreautores destacam que a
radiancia ndo € o parametro adequado para avaiatg@® propriedades espectrais de
alvos, pois depende da intensidade da radiacaaloSessim, a fase de conversdo dos
dados para reflectancia possui papel importante egiados que necessitam da
caracterizagao espectral de alvos.

Para a conversao de imagens com valores digitass adores de reflectancia
aparente, modelos de correcdo atmosférica sapagkils. De acordo com Latoeeal.
(2002) os métodos de correcdo atmosférica podem dsédidos em métodos
alternativos e meétodos fisicos. Os métodos alteosmtsdo aqueles que utilizam
informacdes intrinsecas das imagens, ou sejazartilinUmeros digitais existentes em
pixels que sdo representativos de feicbes espexiflcatorreet al., 2002). O método
alternativo possui, como limitagdo, a exigénciaude alvo especifico. Um exemplo
desse método € o0 método conhecido caiadk subtraction,que se baseia no
pressuposto de que em toda a cena deve haver ondaladiancia zero, mas que em
decorréncia da radiancia atmosférica, um valor teoites foi adicionado a todos os
pixels da cena (Novo, 2008). Ja nos métodos fisiEamcessario o conhecimento das
propriedades épticas da atmosfera bem como do ggoake interagdo da radiacdo com

a atmosfera e com a superficie.

Ainda a cerca dos modelos de correcdo atmosfé¥icay (2008) destacou que
esses estimam a radiacao solar direta descendentkiminacédo difusa que atinge a
superficie da Terra. Tais modelos foram modificagasa estimar a radiancia da

trajetéria atmosférica que atinge o sensor orlgtabmover esse sinal, de modo a se



obter o valor de reflectancia de superficie (NR@)8). Como exemplo de modelos de
correcdo atmosférica pode-se citar o 6S e 0o MODTRAN

O modelo 6S $econd Simulation of the Satellite Signal in thewrS8pectrum
corrige os efeitos de espalhamento e de absorg@usfrica e normaliza as variacdes
sazonais na irradiancia solar (Novo, 2008); jarentdacdo do MODTRAN (MODerate
resolution atmospheric TRANsmission) teve como tblije modelar a absorcao
atmosférica molecular como funcdo da temperatypeesséao; calcular parametros de
modelos de a para 12 moléculas e proporcionaregriado do LOWTRAN 7 (LOW
Resolution Atmospheric Radiance and TRANsmittanaed®)) em novos algoritmos
(Latorreet al.,2002).

O 6S fornece conversdes para a faixa espectral,2tep a 4,0um, apds
premissa de uma atmosfera sem cobertura de nuveEmmgnteet al, 1997). Esse
modelo minimiza os principais efeitos atmosférigsmrentes ao processo de aquisicdo
de dados Opticos e orbitais de sensoriamento rerabsmr¢cdo da radiacdo pelo vapor
d"agua, gas carbdnico, oxigénio e ozonio e espahtorpelos aerossoéis. Com esses
parametros, a irradiancia ao nivel da superfieidiancia dos satélites e trés coeficientes
de correcao atmosférica podem ser obtidos (#tad.,2000) O 6S modela o sinal do
sensor a partir das caracteristicas de modelostistas baseados nas as de absorc¢des
atmosféricas; modelagem de varias fun¢des atmoa$para um tratamento completo
do processo de espalhamento; e um tratamento apdgi de interacdo entre os dois
efeitos onde inicialmente o cddigo estima o sirtakansor sem a absor¢do dos gases.
Nesse caso, se a banda espectral exibir algumancmatgédo, o sinal é corrigido por um

fator de transmissao de gases (Latetral.,2002).

O modelo 6S tém sido utilizado em alguns estudbad£t al., 2000) por nao
ser especifico para uma cena, area ou classe ele®bppecificos. Isso o torna bastante
interessante nas aplicacdes porque quando um médeilzado em casos especificos a
obtencédo de todos os parametros de correcdo aticas$e torna mais dificil. Aléem
disso, um modelo de corre¢cédo atmosférica que efaadil utilizacdo independente do
local e das condi¢des atmosféricas fornecem aeueaitexibilidade necessérias.



O MODTRAN vem sofrendo constantes atualizacOesodmd a otimizar seu
desempenho. A atualizagdo, que gerou o MODTRAN#pdoziu a Correlagdo-K
(CK), que aumenta a acuracia do calculo do espahsmmultiplo, particularmente em
regides dos espectrais que contém forte linha dergfio espectral (Latorret al.,
2002).

Os principais pacotes de correcdo atmosférica, e ujilizam modelos de
correcao atmosférica ja citados anteriormente 0SAOREM (Atmospheric REMoval),
0 ACORN (Atmospheric CORrection Now) e o FLAASH ¢FaLine-of-sight
Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) (Krugd@04). Apenas o Ultimo esta

ITM

disponivel nosoftwareENVI'™ (The Environment for Visualizing Images), em pasot

separados.

De acordo com Kruse (2004), o FLAASH permite cdies;atmosféricas para
sensores que operam na faixa espectral de 0,4 @A am. Para isto, é necessario
fornecer, como parametros de entrada, dados cawagéo do terreno, coluna de vapor
d'agua, aerossois e visibilidade. O FLAASH propmrai ainda uma flexibilidade
adicional em comparacdo aos outros programas decéor atmosférica, como o
ACORN e o ATREM, pois permite calculos de trangferé radiativa personalizados
para uma ampla gama de condi¢fes, incluindo osl@genitais e azimutais duf-
nadir, além de todos os modelos padrdo de aerossol dOTRAN (Scaled DISORT,
DISORT, ISAACS). Kruse (2004) observou ainda qUELAASH requer espaco em
disco temporario na ordem de cinco vezes o tamatharquivo de dados a ser

corrigido. Isto pode inibir a execucéo de grandeguntos de dados.

2.3 SEGMENTACAO E CLASSIFICACAO DE IMAGENS

A segmentacdo de imagens € um procedimento ada@atks da fase de
classificacdo (Moreira, 2005). De acordo com esssmmo autor, nesse procedimento, a
imagem é dividida em regides espectralmente honeagérem que algumas dessas
areas sao utilizadas como treinamento do clasddicdNa segmentacao, a definicdo das
as espectrais e dos limiares de similaridade amartho da area sédo responsaveis pelo
namero de segmentos que serdo gerados e que ceteirBase para a classificacao

tematica posterior.
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No Brasil, uma das técnicas de segmentacdo de immagais utilizadas € de
crescimento de regides, disponivel no aplicativRIBI& (Sistema de Processamento
de InformacBes Georreferenciadas) disponivel dgeat@inte no sitio eletrénico do
Instituto de Pesquisas Espaciais, INPE, na vergadcrescimento de regides consiste
em uma técnica de agrupamento de dados em quexels pao agrupados segundo
determinados critérios que incluem a média, vaidrzea, perimetro, excentricidade e
linearidade média das bordas (Earttahl., 1991). Moreira & Assad (2000) destacaram
que a principal vantagem de trabalhar com classi#io por regides € que essa técnica
fornece informacgBes de natureza espacial que ndenpser extraidas individualmente
de pixels e que sdo normalmente consideradas éuvaptocesso de analise visual de

imagens.

Em areas de topografia acidentada, a segmentatdulitada pela textura da
imagem devido aos elementos rugosos presentesnaa [De acordo com Backes &
Bruno (2006), a textura da imagem esta diretamesi®cionada a distribuicdo e
organizacao dos pixels de uma determinada regidmaigem, atuando, dessa maneira,
como uma excelente ferramenta para segmentar segib@inda, como métrica a ser

utilizada no reconhecimento de padrdes.

Na pratica, o usuario precisa definir apenas omtgs de similaridade e de area.
O limiar de similaridade € o valor da distancia ligli@na minima entre as médias das
regides consideradas, enquanto o limiar de areavélas da area minima, dado em
namero de pixels, para que uma regido seja indilihda (Nascimento, 1998). Nao
existem valores ideais de similaridade e area, psisresultados da segmentacéo
dependem das caracteristicas espectrais da aesiutid e das as espectrais utilizadas

na segmentacao.

Os processos de classificacdo podem ser divididos aassificacéo
supervisionada e néo supervisionada. Ambas possa@tagens e desvantagens. A
vantagem da interpretacao visual é que os seusaessitendem a ser mais precisos do
que os obtidos de maneira automatica (Moreira, R@¥&retanto, o intérprete necessita
ter conhecimento sobre a area e sobre os alvosemn snalisados. A classificacao
digital procura rotular cada pixel da imagem poriande algoritmos estatisticos de
reconhecimento de padrbes espectrais (Schowendd?). A classificagcao visual
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pode ser definida como o ato de examinar uma imagemo propoésito de identificar

objetos e estabelecer julgamentos sobre suas @daplies (Novo, 2008).

Novo (2008) destacou que os dois meéetodos de dlassb sdo Uteis e
complementares, pois a interpretacdo de imageng ged facilitada com o pré-
processamento com realce dos aspectos de intel@gs@rprete.

A andlise visual pode ser combinada também comgmesacdo, como no
trabalho realizado por Moreira & Assad (2000), gaealiaram o0 processo de
segmentacdo por meio da comparacdo visual entm@agem segmentada e pela
sobreposicdo de uma imagem realcada. Os autorefutam que a utilizacdo das
técnicas de segmentacdo de imagens e classificaggervisionada por regides,
implementadas no SPRING, mostraram-se eficientegparabilidade das regides.
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CAPITULO 3
AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

O PNCV, com uma extensao de 65.514 ha, esta ladalino segmento nordeste
do estado de Goias, entre as latitudes 13°51'SH)’Ble entre as longitudes 47°25’e
47°42'W. Abrange os municipios de Alto Paraiso @ea§ Cavalcante e Terezina de
Goias (ao norte) e Colinas do Sul (a oeste) (Fi@utq A altitude varia de 620 m a
1.650 m (Felfiliet al.,2007). Seu limite esta localizado a oeste da éreana de Alto
Paraiso de Goias, sendo seu extremo leste distoibap longo da rodovia GO-118
(entre Alto Paraiso de Goias e Teresina de Gaiéda)ite sul encontra-se ao longo da
estrada estadual que liga Alto Paraiso a ColinagSulloa rodovia GO-239; seus limites
norte e oeste pertencem ao territério do munialpi€avalcante, e passam proximo aos
povoados cujo acesso se da ao longo da estradelvitg ligacdo entre Cavalcante e
Colinas do Sul (ICMBio, 2009).

O acesso ao PNCV por via terrestre, partindo dsiBxaé feito pela BR-020,
seguindo em direcdo a Planaltina até o cruzamesgtadodovia com a GO-118, no
trevo do Pipiripau, proximo ao limite do Distritederal (ICMBio, 2009). Seguindo
esta rodovia, percorre-se o distrito de Sdo Gabr&tidade de Sao Jodo D’Alianca até
alcancar a cidade de Alto Paraiso de Goias. Dest#e,psegue-se no sentido da cidade
de Colinas do Sul pela rodovia G0-239 (Figura 3&)GO0-239 encontra-se em
processo de pavimentacao, tendo sido asfaltadogia@damente, 23 km e o restante,
cerca de 12 km, é feito por estrada de terra (IGVB009).
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Figura 3.1: Localizagéo do PNCV no estado de Goias.
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Figura 3.2: Acesso partindo do Distrito FederalaaBENCV.
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3.1.1 HISTORICO

Em 1961, foi criado o entdo Parque Nacional do fities, pelo Decreto n°
49.875, de 11 de janeiro de 1961, com uma are2%endl hectares. A sua criagéo foi
proposta pela Fundacdo Coimbra Bueno pela Novatalagn Brasil. A criacdo do
parque sem as devidas indenizacdes de terras tacan@ diminuicdo das atividades
agropecuarias e mineiras, provocando diversos itms)flem especial, nos municipios

de Alto Paraiso de Goias e Cavalcante.

Em 1972, o entdo Presidente da Republica, EmilinaS@zu Médici, por meio
do Decreto n°® 70.492, de 11 de maio de 1972, dimiayparque de 625.000 hectares
para 171.924 hectares (ICMBio, 2009).

Em 1981, a unidade teve novamente seus limitezigos por meio do Decreto
presidencial n° 86.596 assinado pelo presidente Badista Figueiredo em 17 de
novembro de 1981, perfazendo aproximadamente 6h@@tares (Pedreira, 2005).
(ICMBio, 2009).

A partir de 1982, o Instituto Brasileiro de Desemimoento Florestal - IBDF
declarando as terras como sendo de utilidade pupéca efeito de desapropriacédo, por
meio do Decreto n® 87.811, de 16 de novembro dacamd. Entretanto, somente em
1986, a instituicdo conseguiu liberar os recursesessarios para a regularizacao
fundiéria do restante das propriedades. A supeag@osie titulos fez com que o IBDF
optasse por proceder a desapropriacdo judicial pdagriedades com titularizacédo
afirmada, mas a questdo ndo se encontra resoltédacge. Ao Decreto anterior de
delimitacdo, seguiu-se o Decreto n® 99.279 de Ofr® de 1990, o qual precisou a
area como sendo de 65.514,7259 hectares, para efeitdesapropriacdo. Com a
implantacdo das atividades de uso publico, a noga do Parque passou a incluir a
margem esquerda do rio Preto, do Canion | ao po¢gadto Il, até o topo do Garimpao
(Figura 3.3).
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Figura 3.3: Pontos demonstrando a localizacddod®reto e Canion | do PNCV.

Em 27 de setembro de 2001, procedeu-se novameaiteracdo dos limites do

PNCV, desta vez visando obter o titulo de Sitio Rldriménio Natural Mundial,
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concebido pela Unesco. A mudanca incluiu &reas rdasicipios de Cavalcante,
Terezina, chegando até Ourominas e atingindo adgec240 mil hectares (ICMBio,
2009). No entanto, o decreto que ampliou o pargquerdvogado por decisdo do
Supremo Tribunal Federal (Pedreira, 2005), (Figu

DEC REIOS

Dec. N® 49.875, 11/01/1961
625.000 ha.

Dec. N® 70.492,11/05/1972
171.924 54 ha.

Dec. N° 86.596, 17/11/1981
60.000 ha.

Dec. N° 99.279, 06/06/1990
65.514,7259 ha.

Figura 3.4: Legislacgéao institutiva do PNCV e as anghs de limites sofridas.
Fonte: ICMBIo (2009).

3.1.2 VEGETACAO

No PNCV, estdo reunidas as principais fitofisionasnido bioma Cerrado,
subdivididas em formacdes campestres (Campo Repedampo Limpo Umido ou
Campo Limpo Seco e Campo Sujo), formacbes floedtsliata Ciliar e Mata de
Galeria), Cerrado sentido restrito (Denso, Rupestr®alo), além de Veredas e
Palmeirais. Ocorrem também outras tipologias vegmiais como florestas mesofiticas

de afloramento calcario. Ja o Cerradéo ocorre entinaeg escassas (ICMBio, 2009).
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As fitofisionomias com maior representatividade s&oformagdes savanicas
estacionais campestres (Campo Rupestre, Campo Ler(ampo Sujo) e porcdes de
Cerrado sentido restrito (Denso, Rupestre e R&aprre a presenca de formacdes
florestais ladeadas por campos Umidos substitujgtas areas permanentemente
alagadas, com a presenca de buritis (Palmeiral etedd). Esse padrdo com imensa
variedade de fisionomias pode ser interrompidoguiras tipologias vegetacionais tais
como as florestas mesofiticas de afloramento dgalcam distribuicdo bastante restrita

na area do parque.

A seguir, sdo apresentadas as diferentes formdigoBsiondmicas existentes

no PNCV, além do Cerrado Rupestre comentado ndulay2i.

Cerrado sentido restrito

Caracteriza-se pela presenca de arvores baixebnaaias, tortuosas, com
ramificacbes irregulares e retorcidas e geralmemen evidéncias de queimadas
(Ribeiro & Walter, 2008). Ocorre na porcao norte ReErque, na regido do Ribeirdo
Montes Claros e do Corrego Gameleira na forma ds duanchas extensas de Cerrado
Denso. Estas se encontram na divisa do limite éa da unidade. Na parte sudoeste,
existem areas pequenas de Cerrado Denso. O CeRagestre e o Cerrado Ralo

ocorrem bem distribuidos em toda a area (ICMBI©920

Cerradao

O Cerradao corresponde a uma formacao florestal agpectos xeromorficos.
Caracteriza-se pela presenca de espécies que racageCerrado sentido restrito e
também por espécies de mata. Pode ser classifado Cerraddo distréfico (solos
pobres) e Cerrado mesotrofico (solos mais ricof)giPp & Walter, 2008). Ocorrem
nas areas circundantes ao parque, especialmentenunasipios de Alto Paraiso de
Goiés, Colinas do Sul e Cavalcante (ICMBio, 2009).

Mata de Galeria
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Vegetacdo florestal que acompanha os rios de pegperie e corregos dos
planaltos do Brasil Central, formando corredorezh&elos sobre os cursos de agua.
Pode ser de dois subtipos: ndo-inundavel e inuhd&rbeiro & Walter, 2008). Na
Chapada dos Veadeiros, esse tipo de mata ocombngsite nas encostas e fundos de
vales, predominantemente na regido de S&o Joamuc¢al Ocorre também em Alto
Paraiso de Goias, nas proximidades do vale dandudjrecdo de Colinas, na Fazenda
Morro Vermelho - aguas termais e no vale Sertaodirecdo de Teresina de Goias
(ICMBio, 2009).

Matas Mesofiticas

Também conhecidas como Mata Seca, sao as formigesais no bioma que
ndo possuem associacdo com cursos de agua, daeatdepor diversos niveis de
caducifolia durante a estacdo seca (Ribeiro & W,a@08). De acordo com 0Ss mesmos
autores, a Mata Seca se divide em Mata Seca sermeple; Mata Seca semidecidua e

Mata Seca decidua.

A Mata Seca pode ser encontrada em solos desedesleim rochas basicas de
alta fertilidade e pode se apresentar com aspétjalar na estrutura e em ambientes
calcarios (Ribeiro & Walter, 2008).

Campos

Na Chapada dos Veadeiros, as fisionomias campestoegszm em solos rasos,
em areas de relevo ondulados e no alto dos moi@4dBjo, 2009). Englobam trés
tipos fitofisiondmicos principais: Campo Sujo, Campimpo e Campo Rupestre. O
primeiro caracteriza-se pela presenca marcanterluiestas e subarbustos juntos ao
estrato herbaceo (Ribeiro & Walter, 1998) e sadanés comuns em toda area da
Chapada dos Veadeiros (ICMBio, 2009).

O Campo Rupestre possui estrutura similar ao Cebojm porém, diferenciam-
se tanto pelo substrato, composto por afloramei¢osocha, quanto pela composicao
floristica. Essa semelhanca ocorre pelo Campo Repesr um tipo fitofisionémico

predominantemente herbaceo-arbustivo (Ribeiro & t&val2008). Esta tipologia é
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bastante comum nas encostas e nos altos de maoarodShapada dos Veadeiros
especialmente na regido de Alto Paraiso, Cavalegrdebretudo, nas zonas limitrofes
ao sudeste do parque. Em certos locais na reg&ss fisionomia forma brejos

estacionais que desaparecem na estacao seca (IC20B).

No Campo Limpo, a presenca de arbustos € minirinei(B & Walter, 1998) e
esta fitofisionomia ocorre nas areas mais baixasnitdade, principalmente na parte sul
do parque, entremeados por palmeirais de vereda.tfp®logia predomina no parque e
no municipio de Alto Paraiso de Goias, assim comagyende parte da Chapada dos
Veadeiros (ICMBio, 2009). O Campo Limpo apreserd@iagOes de acordo com a
umidade do solo e pela topografia, como, por exepgplCampo Limpo Seco, o Campo

Limpo Umido e o Campo Limpo de murundus (Ribeird\&lter, 2008).

Veredas

As Veredas ocorrem associadas principalmente anpaslimpos na parte sul
do Parque, em solos encharcados na maior partenaoEdes possuem palmeiras
adaptadas as areas alagadas. Também ocorrem dasoéia Matas de Galeria
(ICMBio, 2009).

3.1.3 CONTEXTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

A regido do PNCV esta inserida na porcdo norte aiteafde dobramentos e
cavalgamentos Brasilia na Provincia Estrutural doantins. Dentro dos limites do
parque, predominam, amplamente, metassedimentdsaide grau metamorfico do
Grupo Arai e rochas de composigao granitica. Aalawinidade, ocorrem as coberturas
plataformais relacionadas ao Grupo Paranoa (Daed&m®ampos, 2002). Na regido do
PNCV, podem ser discriminados trés compartimeneasngrfoldgicos denominados de
regido da planicie do vale do Rio Claro, regidostagsas e regidao dos planaltos, onde a
primeira corresponde a vasta area arrasada, caworgllano a suave ondulado,
desenvolvido sobre as rochas gnaissicas do embaga(@ardenne & Campos, 2002).
Os mesmos autores identificaram que o segundo atimpato esta relacionado ao

substrato onde quartzitos sdo os tipos petrogsafipiedominantes e onde sédo
21



observadas as maiores diferencas de cotas. Jaceirdercompartimento ocorre
principalmente na por¢éo central do parque, semdacterizadas por areas elevadas
com relevo pouco movimentado e com morros isolafas se realcam na paisagem
regional, dentre os quais merecem destaque os snder8aleia, da Palha Virada, Peito
de Moca e do Ferro de Engomar (Dardenne & Cam@@2)ZFigura 3.5).

47“50|'0"W 47°40|'0"W 47"30|'0"W

13%50'0"S
T
1350'0"S

[ pnev
UNIDADES, FORMAGAO

Arai/Paranoé indefinido,
Arai/Parano&

Complexo Granitico,

Complexo Granitico

Conglomerado S&o Miguel e
Unidade S1, Grupo Paranoa

Metarritimito inferior,
Grupo Arai

1490'0"S
140"

Metassiltito intermediario,
Grupo Arai

Metassiltito superior,
Grupo Arai
Quartzito Basal, Grupo Arai

Quartzito Intermediério,
Grupo Arai

Quartzito superior, Grupo Araf

14°10'0"S

14°10'0"S

Unidade Q1, Grupo Paranoa
Unidade Q2, Grupo Paranoa
Unidade R1, Grupo Parano&

T T T Unidade R2, Grupo Parano&
47%50'0"W 4740'0"W 4730'0"W

0 25 5 10 15 20
Km

N

Figura 3.5: Caracterizagdo geoldgica do PNCV.
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CAPITULO 4
MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Foram obtidas da pagina eletrénica do Institutoidvesd de Pesquisas Espaciais
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/), sete cenas do Lamnd&TM+ de 2001 e 2002,
correspondentes a orbita 221 e ponto 70 (Tabe)a Aslcenas foram adquiridas nos
meses de junho, julho, setembro e outubeacordo com a série historica (1984-2003)
de dados Landsat do Cerrado, o periodo de maidubroué o que apresenta maior
probabilidade — superior a 40% - de se obter imadg@mdsat desse bioma com menos
de 10% de cobertura de nuvens (Sanal, 2007).Estimativas visuais de cobertura de
nuvens indicaram uma porcentagem de cobertura vlenawsobre a area de estudo de
até 20% em duas cenas. Nesse estudo, preferiuesaitiidar imagens do satélite
Landsat TM, disponiveis na area de estudo e semrtcwd de nuvens, por causa das
dificuldades em converté-los em reflectancia deediqe. Testes detalhados que foram
conduzidos em cenas de 2005 a 2008 ndo mostrasutiados satisfatorios pois as
curvas espectrais dos alvos selecionados nao sstaea acordo com as curvas
espectrais de uma imagem tomadas como referéwammpanha realizada em 2001 no
Parque Nacional de Brasilia com o0 uso do espediforetro e conversao dos valores
digitais para reflectancia usando o ATREM. Istoromo provavelmente por causa de
valores de ganhoaffsetque ndo estdo mais confiaveis, de acordo com t4egarrano
et al. (2008).
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Tabela 4.1: Caracteristicas das imagens LandsatidParque Nacional da Chapada dos Veadeirazadtis para a discriminacdo de Cerrado Rupestre.

Estimativa visual de cobertura de

Orbita/Ponto Data de Passagem Quicklook da imagem .
nuvens sobre a area de estudo

02 de junho de 2001 0%

221/70 20 de julho de 2001 0%
06 de setembro de 2001

0%
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22 de setembro de 2001

05 de junho de 2002

23 de julho de 2002

11 de outubro de 2002

20%

0%

20%

10%
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Foi utilizado também um mosaico de imagens ortficatias do parque com
equalizacdo de histogramas e com 1 metro de résplagpacial, composto de 12
imagens Ikonos dos meses de junho e julho de 26E3 @magens QuickBird de 11 de
junho de 2003, bandas 1, 2 e 3. O mosaico foi glyenciado para o sistema de
projecdo UTM (Universal Transversa de Mercatorjusa= WGS84 e zona 23S. As
imagens do QuickBird, com 60 centimetros de resmuforam reamostradas para 1
metro. A ortorretificacdo foi feita a partir de umodelo digital de elevacdo que foi
gerado com base em imagens do Terra/ASTER. Todgeazessamentos efetuados
para a geracdo desse mosaico foram conduzidosGedambiente Sensoriamento
Remoto™ (Geoambiente, 2005).

4.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

No fluxograma abaixo (Figura 4.1), estdo indicadagrincipais etapas deste

trabalho.
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{ Imagens ETM&

!

Reflectancia acumuladpa

}

Georreferenciamento

!

Segmentacéo de imagens

!

Interpretacao visuall

!

Validacéo da interpretagélo

[ Mapa final ]

Figura 4.1: Fluxograma das principais atividadiesenvolvidas no trabalho.
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4.2.1 CONVERSAO PARA REFLECTANCIA

Cada imagem original do Landsat ETM+ foi inicialreenconvertida em
radiancia no topo da atmosfera por meio do aplicaENVI 4.5. Os principais dados
exigidos na etapa de conversdo foram: data e bodai passagem do satélite;
coordenadas centrais da cena; angulo de eleva¢dn atiitude média do terreno;
valores de ganhoafset e condi¢cdes da atmosfera no momento da passaysatédlite
(visibilidade; concentracédo de gases e aerosddesse trabalho, esse procedimento foi
feito banda a banda (total: seis bandas) paratasceeas utilizadas no estudo. Os
parametros de ganhodéfsetdo satélite Landsat foram obtidos no seguinte rexgpde

eletronico: http://landsat.usgs.gov/science_L7 ptyd.

Por causa de especificidades em termos de unididegarametros de entrada
do FLAASH (algoritmo de correcdo atmosférica didpgehno ENVI, ver detalhes na
secdo anterior), as unidades de radiancia foranvectilas de W/(fhsrum) para
uWi/(crmP.sr.nm). Em termos praticos, basta dividir o valerradiancia resultante de
cada a por 10. As imagens resultantes foram anagasformadas do formato BSQ (
sequentigl para o formato BIL-{nterleaved-by-ling Esses dois formatos representam
maneiras diferentes de armazenar imagens digi@ais mdultiplas as. O primeiro
armazena os valores digitais de todos os pixelsebanda em seqiéncia, enquanto o

segundo armazena todos os valores digitais do parpixel den as em sequéncia.

Em seguida, as imagens de radiancia no topo dastdracforam convertidas
para reflectancia na superficie terrestre por ndeialgoritmo denominado FLAASH
disponivel no ENVI 4.5. Para cada cena, foram idasras informacdes referentes a
altitude nominal do sensor, data e hora do vbooedemadas centrais de cada cena. A
elevacdo média do terreno no parque foi assumide cendo de 1,5 km. O modelo
atmosférico usado foi o tropical e 0 modelo de s@réoi o rural. De acordo com o
manual do software, 0 modelo atmosférico tropieadedser utilizado em lugares onde a
temperatura da superficie atmosférica é de 27°800tF. Com relagdo ao modelo de
aerosol utilizado no trabalho, a escolha foi feeteando-se em consideracéo que a area
nao é afetada por emissbes urbanas ou industfiatglibracdo do comprimento de

onda utilizado foi o do tamanho da onda, adotardeesmo fator multiplicador da
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coluna d’agua foi utilizado o valor um e a visittélde inicial adotada foi de 100 km por

ser um local que permite uma boa visibilidade.

4.2.2 COLETA DE REGIOES DE INTERESSE DOS ALVOS SELECIONADOS

Apds a conversdo para reflectancia foram coletd@osegides de interesse nos
alvos “formacao florestal, formacdo savanica e dg&o campestre”. Essa coleta foi
feita por meio da ferramenRoi tool presente no aplicativo Envi 4.5. Essa ferramenta
permite ainda a geracdo das chamdadsic StatqFigura 4.2) dos pixels escolhidos,
qgue incluem os valores maximos, minimos, média ®/idepadrdo dos valores dos
pixels (Anexo). Esses dados foram posteriormentedass para a verificacdo da
qualidade do dado gerado. Nas imagens ainda fosaulas a funcdBnhance,limage
Equalization,como forma de salientar as caracteristicas dos @&soolhidos. O mesmo
procedimento foi feito para o grupo de 10 ROIs dasenas convertidas para

reflectancia.

Figura 4.2: Procedimento adotado para a coletaatp8es de interesse dos alvos escolhidos e
seus respectivos valores. Tal procedimento foizadd no aplicativo Envi 4.5.

4.2.3 REFLECTANCIA ACUMULADA

As imagens convertidas em reflectancia foram géserciadas com suporte do
aplicativo Erdas Imagine 9.1, extensdo IMAGINE Asyac. O modelo geométrico
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para correcdo que foi utilizado correspondeu ao diffine projection mode(APM),
também conhecido como equagdo de projecdo par&elalor de erro quadratico
meédio (RMS) adotado foi de 0,5 pixels. O georrefel@mento foi feito com base na
imagem ortorretificadageocovey do Landsat ETM+do PNCV de 05 de agosto de
2001, disponivel no endereco eletrbnico da Unidedg# de Maryland
(http://glcfapp.umiacs umd.edu:8080/esdi/index.jsp)ma nocédo da precisdo do
georreferenciamento € mostrada na composicao dal®GB/457 indicada pela Figura
4.3.
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Figura 4.3: Exemplo de correcdo geométrica dasemmgde reflectancia no aplicativo Erdas
9.1. Visualizagdo da imagem na escala de 1:75€0eposta com o vetor de hidrografia .
Fonte: Plano de Manejo do Parque Nacional da Claaghas! Veadeiros (2009).

Posteriormente, dados de reflectancia de sete ¢@mas somados uma a uma e
banda a banda por meio da opgaath disponivel no aplicativo ENVI, conforme

mostrada na equacao abaixo:
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p = Yp (4.1)

i=1
ondep, = reflectancia acumulada de uma determinada bardaésima cena de
observacaon = nimero de cenas utilizadas para a obtencacfldatéacia acumulada;

e o = reflectancia de uma determinada cena e detedaipanda.

Convém ressaltar que essa soma s6 € possivel apgEnjdas cenas em um
anico arquivo por meio da ferramenta layerstackjagjue o aplicativo Envi 4.5 ndo

permite a soma de as de diferentes em imagensfgemciadas.
4.2.2 SEGMENTAQAO DE IMAGENS

As imagens com reflectancia acumulada das seisabadd Landsat foram
segmentadas pela técnica de crescimento de redipés.varios testes com diferentes
valores, foram utilizados os seguintes limiaresiddlaridade e tamanho de area: 50 e
30, respectivamente. Os segmentos gerados foraontagps no formato shape. Foram
gerados 4.046 poligonos, variando de 1,4 a 2.78&tes.

4.2.3 INTERPRETACAO VISUAL

Um trabalho de campo foi conduzido no PNCV no pkride 07 a 08 de maio
de 2009. O objetivo principal dessa etapa de cafoipmentificar um maior niamero
possivel de ocorréncias de Cerrado Rupestre nag@aaya subsidiar a interpretacédo de
imagens. Nesse trabalho de campo, os pontos asifadam identificados por meio de
coordenadas geograficas obtidas por um receptordeRavegacao. A identificacdo da
fitofisionomia foi realizada por meio de inspecasual do local. Um total de 26 pontos
amostrais foram visitados nessa campanha (Tak&Jae4as respectivas fotos constam
no Anexo do documento. As fitofisionomias idenafias foram: Campo Limpo (seis
pontos); Campo Limpo Umido (trés pontos); CampmScinco pontos); Cerrado Ralo
(dois pontos); Cerrado Rupestre (sete pontos);a@erfipico (dois pontos); e Vereda
(1 ponto). Esse namero relativamente pequeno d®mg@mostrados foi conseqiéncia

da escassez de vias de acesso no interior do parque
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Terminada essa etapa de campo, as coordenadaso@Gs Jobrepostas nos
limites do parque (Figura 4.4). Na Figura 4.5, éswmamio o padrdo de cores
representativo de Cerrado Rupestre na composiganda457 (RGB) e a localizacao
com as respectivas coordenadas. Percebe-se queotsionomia apresenta uma
coloracdo azulada ou azul-escuro, esta Ultima pedweente devido ao sombreamento
de relevo (o Cerrado Rupestre ocorre tipicamente relevos acidentados). Vale
salientar que o sombreamento nas imagens, devitlip@grafia acidentada, pode
aumentar os erros de comissdo e omissao na idagfih do Cerrado Rupestre. Em
termos de textura, o predominio é de uma textuesnmediaria a rugosa visualizando a

imagem na escala de 1:100.000.

Com base nessa chave de interpretacao, os segmentspondentes a Cerrado
Rupestre foram identificados visualmente na tela cdenputador. Para isso, 0s
segmentos no formato vetorial foram sobrepostosongposicéo colorida RGB/453. A

escala de mapeamento na tela foi de 1:40.000.

Tabela 4.2: Identificacdo em campo de pontos ammatr em trabalho de campo no
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, conduopig@riodo de 07 a 08 de maio
de 2009.

Ponto Latitude Longitude Fitofisionomia
1 14°10'22,91094"S  47° 49' 33,71971"W  Cerraighicd
Cerrado
2 14° 09'56,78978"S  47° 50' 36,03953"W
Rupestre
Cerrado
3 14° 09'54,37307"S  47°50' 31,93273"W
Rupestre

4 14° 09'44,19962"S  47° 50' 20,81632"W Campo Suj
14° 09' 37,73406"S  47° 50' 06,09129"W  Cerraigicd

Cerrado

6 14°09' 39,96005"S  47° 49'31,97319"W
Rupestre
. . Cerrado

7 14" 10' 15,34308" 47" 49' 39,27551"W
Rupestre

8  14°09'51,19747"S  47° 47 25,22946"WCaT,JdeLimpo
mido

9 14° 09'30,13029"S  47° 47' 26,88485"W Campo Suj
10 14° 09' 30,13029"S  47° 47' 15,12511"W Camgo Su
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11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21

22

23

24
25
26

14° 09' 08,61019"S
14° 08' 55,62354"S
14° 08' 30,64148"S
14° 08' 06,10872"S
14° 07' 55,20504"S
14° 07' 27,28938"S
14° 07' 00,57377"S
14° 07' 52,65285"S
14° 07' 39,58412"S

14° 07' 04,11479"S

14° 03' 18,79405"S
14° 01' 36,03631"S
14° 01' 41,15336"S

13° 57' 14,78365"S
13° 57" 30,67855"S
13° 57' 33,45977"S

47° 46' 53,99638"W
47° 46' 31,86735"W
47° 45' 57,89469"W
47° 46' 00,20488"W
47° 43' 44,75540"W
47° 44' 06,22752"W
47° 44" 48,77648"W
47° 40' 33,22596"W
47° 40' 17,45840"W

Campaplo
Campo Su
Campaplo
Vereda
Campaplo
Cerkdo
CerRdo
Campgo Su
Campo Su

47° 38 28,81113"WCampo Limpo

47° 30' 27,28055"W
47° 31' 54,92763"W
47° 31' 56,06431"W

47° 29' 40,78020"W
47° 29'52,56287"W
47° 29'50,16970"W

Umido
Cerrado

Rupestre

Camjpaoploi

Cerrado
Rupestre

Camjpaoploi
Camjpaploi
Camjpaplo
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Figura 4.4: Localizacdo de pontos de amostrageocango no Parque Nacional da Chapada dos VeadBiNGS\(), cuja campanha foi realizada no periodo da 08 de maio de 2009.A localizacéo e
os tipos fitofisionbmicos encontrados estao descnb Anexo.
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Latitude: 13°55’09” Longitude: 47°30'27" Latitude: 14°06'45” Longitude: 47°47°'03"

Latitude: 14°03'6” Longitude: 47°34'43" Latitude: 13°56'47” Longitude: 47° 38’27

Figura 4.5: Representacdes tipicas de padrfes texturais eedalodCerrado Rupestre no parque Nacional da Chapada dos Veadeioosnpaosicdo colorida RGB/457 de imagens do Landsat ETM+ convestidasflectancia
acumulada.
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4.3 VALIDACAO DA INTERPRETACAO

Conforme mencionado anteriormente, a validacamugpretacdo de imagens
Landsat foi realizada por meio do mosaico de imadkonos e QuickBird. Foi gerada
uma grade regular de pontos com espacamento dg- 325 metros), num total de 781
pontos (Figura 4.6). Validacdo refere-se a um @msxale avaliacdo, por meio de um
método independente, da qualidade de um produtmiggdusticest al, 2000). Nesse
contexto, mapas ou interpretacdes produzidos pwoses ETM+ ou similares, com
resolucdo espacial decimétrica, podem ser validagos exemplo, por meio de
campanhas de campo, fotografias aéreas ou imagemsesolucdo espacial mais fina
(Morisetteet al, 2003).
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Por meio de inspecédo visual do mosaico de imagentkonos e QuickBird
(Figura 4.7), cada ponto foi identificado como “2elo Rupestre” ou “Nao-Rupestre”,

a partir de uma inspecao visual.
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CAPITULO 5
RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESEMPENHO DA CONVERSAO DE VALORES DIGITAIS PARA
REFLECTANCIA

Para avaliar o desempenho da conversao de valigitsdoriginais das imagens
Landsat ETM+ para reflectancia de superficie, foextnaidas 10 regifes de interesse
(ROI) sobre a Mata de Galeria, um alvo com assiaaéspectral bem definida e
relativamente estavel no tempo, isto é, com baxaibilidade as variagdes relativas a
sazonalidade climatica. Os ROIs correspondentes ata Mle Galeria estiveram
distribuidos por toda a area do PNCV pela cena7B2(FHigura 5.1). No anexo constam
0s valores maximos e minimos, além da média e aesadrdao dos valores de
reflectancia dos respectivos ROIs. O tamanho dots R@riou entre 36 pixels a 56
pixels. A titulo de comparacéao gréafica, foram méitios ainda dados bastante confiaveis
de reflectancia de superficie do referido alvo guraidos de uma cena do Distrito
Federal (6rbita = 221; ponto = 71) do Landsat ETd&+20 de agosto de 2001, cujos
valores digitais foram convertidos para reflectande superficie pelo modelo de
transferéncia radiativa 6S, com suporte de dadpscasradiométricos de campo,
obtidos com o espectrorradidmetro FieldSpec, cortantemente com a passagem do

satélite.

Na Figura 5.1, é mostrada uma comparacao de dadoefldctancia sobre Mata
de Galeria do PNCV, obtidas para sete datas difessenom os de reflectancia padréo,
obtidos no Distrito Federal, para as seis bandassgectro refletivo do ETM+. Com
base na Figura 5.1, pode-se concluir que a convelasisete cenas para reflectancia foi
relativamente satisfatoria. Apesar dos valoresefleatancia estarem, na maioria dos
casos, superestimados, de uma forma geral, ascsetas acompanharam o padrao

espectral mostrado pela curva de referéncia.

Dados de curvas espectrais de vegetacao verdendispona literatura (Meneses
& Madeira Netto, 2001) indicam valores de reflectaninferiores a 0,05 e 0,30 nas

faixas espectrais do visivel e do infravermelhoxpnd®. Nas duas faixas espectrais do
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infravermelho médio, isto é, de 14fin a 1,8um e de 2,Jum a 2,4um, as referidas
reflectancias raramente ultrapassam O e 0,05 um, respectivamente. As
conversoes efetuadas estdo de acordo com essesd#aliteratura, exceto para a banda

7. Neste caso, as reflectancias geradas se sit@mtaen0,04um e 0,15um.

0,35
&= (Curva padrao
0,30 4 —O— 02/06/2001
—4A— 20/07/2001
025 | —4— 06/09/2001
- ' —&— 22/09/2001
S —O— 05/06/2002
<% 0,20 1 —»— 23/07/2002
5 —0O— 11/10/2002
2 0,15 -
)
o
0,10 A
0,05 A
0,00 T T T T T T

Bl B2 B3 B4 BS B7

Bandas Espectrais

Figura 5.1: Comparacdo dos dados de reflectanteaerdes a formacéo florestal das
sete cenas que cobrem o Parque Nacional da Chapadseadeiros com dados de
referéncia do mesmo alvo.

5.2 REFLECTANCIA ACUMULADA
Com a reflectancia acumuladias sete cenas foi produzido um mapa da

reflectancia acumulada (Figura 5.2) no qual, pasteente, foi feita a segmentacéo
(Figura 5.3).
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Figura 5.2: Composicéao colorida RGB/457 do Parque Nacional da Chapada dos Veadespsrawgnte a reflectancia acumulada de sete cenas.
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Concomitante, @.curvas espectrais acumuladas das reflectancsasetia cenas
para trés tipos de coberturas vegetacionais dapdFfjguras 5.4 e 5.5) foram geradas e
indicam uma grande melhoria no potencial para idnscar Cerrado Rupestre. Percebe-
se uma clara dificuldade em discriminar as tréssels espectrais em qualquer uma das
cenas individuais analisadas no periodo de junbitabro (estagdo seca). No entanto,
quando as respostas espectrais sdo acumuladasieo g discriminacdo dos alvos
tende a aumentar. Quanto maior o numero de cenagr @ a capacidade de
discriminacdo. Essa capacidade maior de separadditbi mais clara para as bandas 5
e 7. As confusbes espectrais entre formacdes sasimli formacdes campestres na
banda 3 e na banda 4 podem ser minimizadas naasdo@indas, notadamente, nas
bandas 5 e 7. Essa melhora € importante na disa@é@d do Cerrado Rupestre ja que o

solo possui uma alta reflecténcia nas bandas 5 e 7.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidoRgtanaet al. (2005) que
analisaram indices de vegetacdo (NDVI, indice detagdo normalizada pela diferenca
e EVI, indice de vegetacao realcado) derivadosede® MODIS e acumulados para o
periodo de janeiro a dezembro. De acordo com esgeses, as formagdes campestres e
savanicas do Cerrado tendem a apresentar um pagfiloidal devido a elevada
sensibilidade dessas formacfes a sazonalidade tickmaAs formacfes florestais

tendem a apresentar curvas mais retilineas e aticefnde vegetacao mais altos.
5.3 EXATIDAO GLOBAL

Do total de 781 pontos, 79 pontos foram descoreifbsr por apresentar grau de
incerteza baixo na referida identificacdo. Esseanfioos casos em que 0S pontos se
situaram sobre cobertura de nuvens ou sombra dsnauproximos as bordas das duas
classes ou quando as manchas de “Cerrado RupestrdNao-Rupestre” eram muito
pequenas, do ponto de vista da resolucdo espaciahmdsat ETM+. Esse numero de
pontos € aproximadamente 3,4 vezes superior aoroimmiaimo de pontos\), o qual

pode ser determinado conforme a relacdo indicadagmsen (1996):

_ 4p)(@)
N o= S5 (4.2)
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ondep = percentual de exatidao esperagle; 1 —p; e E = erro permissivel. Para
um percentual de exatiddo de 85% e um erro admlsdé/5%, 0 niumero minimo de

pontos é igual a 204.

Esses pontos discriminados foram sobrepostos aca ndap ocorréncia de
Cerrado Rupestre do PNCV para se calcular a ndgrzonfusdo do mapeamento final.
A matriz de confusao estima o erro global do magedmpara cada categoria (Britds
al., 1996; Campbell, 2007).

O indice de exatidao global do mapeamento das @ee&errado Rupestre no
PNCV foi de 83,19% (Tabela 5.1). De um total de @b8atos identificados no mosaico
do lIkonos e QuickBird, 594 pontos foram mapeadoetaimente. Nao houve tendéncia
do mapeamento em apresentar maior erro de omissate a@omissao: Os erros de
omissado e de comissdo foram de 11% e 27%, resaeivte. SAo considerados erros
de omissado, aqueles pontos que realmente corresmoadCerrado Rupestre e que
foram mapeados como “Nao-Rupestre”. Sdo considsrados de comissao, aqueles
pontos que ndo correspondem a Cerrado Rupestre foigum mapeados como tal.Sao
considerados erros de omissao, aqueles pontosglmente correspondem a Cerrado

Rupestre e que foram mapeados como “Nao-Rupestre”.

5.4 SEGMENTACAO

Por meio da técnica de crescimento de regides fogamados segmentos

conforme mapa abaixo:
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Figura 5.3: Segmentos do Parque Nacional da Chagasid/eadeiros gerados pela
técnica de segmentacédo de imagens por crescimentegibes a partir de seis bandas
do espectro refletivo do Landsat ETM+.

5.5 MAPEAMENTO DE CERRADO RUPESTRE

Foram mapeados 24.451 hectares de Cerrado RupssteNCV, o que
corresponde a 37% da area do parque (Figura 5.8eg0)\ Tais areas encontram-se
distribuidas ao longo de toda a area de estudadaotente ao longo de um eixo
longitudinal NE-SW que passa aproximadamente paitra do parque.

De acordo com Lima (2008), em termos espectraisgade Rupestre confunde
principalmente com a Mata Seca e o Cerrado semédwoito. Um outro fator que
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contribui para a diminuicdo da exatiddo global #aasicdo gradual e complexa do
Cerrado Rupestre para as fisionomias adjacentage(@tFilho & Fluminhan-Filho,

1999). De acordo com Ribeiro & Walter (2008), o r@do Rupestre ocorre em ilhas
mescladas as outras fitofisionomias de formacadd@rsea. Numa toposequéncia, €
comum encontrarem Cerrado Rupestre nas porcdes efeiadas e Mata Seca ou
Cerrado sentido restrito nas por¢bes mais intedmiedi e baixas, dificultando a

discriminacéo de Cerrado Rupestre nas imagens atfidma, 2008).

Figura 5.4: Reflectancias individual e acumulada blandas 1, 2 e 3 do Landsat ETM+ para
sete cenas e trés classes de cobertura de terRargioe Nacional da Chapada dos Veadeiros.
Datas de passagem: A = 02/06/2001; B = 20/07/200%;06/09/2001; D = 22/09/2001; E =
05/06/2002; F = 23/07/2002; e G = 11/10/2002. | =1A= A+B; Ill = A+B+C; IV =
A+B+C+D; V= A+B+C+D+E; VI = A+B+C+D+E+F; e VIl = AB+C+D+E+F+G.
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Figura 5.5: Reflectancias individual e acumulada dandas 4, 5 e 7 do Landsat ETM+ para
sete cenas e trés classes de cobertura de terRexgloe Nacional da Chapada dos Veadeiros e
adjacéncias. Datas de passagem: A = 02/06/2001; 2/&7/2001; C = 06/09/2001; D =
22/09/2001; E = 05/06/2002; F = 23/07/2002; e GAQ/2002. | = A; Il = A+B; Ill = A+B+C;

IV = A+B+C+D; V= A+B+C+D+E; VI = A+B+C+D+E+F; e VIE A+B+C+D+E+F+G.
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Tabela 5.1: Analise da exatiddo global e errosndissfio e comissao do mapa de ocorréncia de
Cerrado Rupestre no Parque Nacional da Chapaddedaieiros. A verdade terrestre foi obtida

a partir da andlise visual de mosaico de imagenkatms e QuickBird.

Verdade Terrestre

Cerrado
Rupestre

Cerrado
N&ao-Rupestre

Interpretacéo de
Imagem Landsat

SUBTOTAL

Cerrado
Rupestre

277

85

362

Cerrado Nao- SUBTOTAL

Rupestre
33 310
307 392
340 702
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A andlise visual de imagens multitemporais do Lah&# M+ convertidas para
reflectdncia acumulada e processadas pela téceiceegmentacdo de imagens por
crescimento de regides permitiu uma boa discrindioage ocorréncias de Cerrado
Rupestre do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiro relacdo a imagens
monotemporais e em valores digitais. Essa abordagetndoldgica pode ser estendida
para outras fitofisionomias ou outras coberturated@as ou mesmo para outras regioes
geogréaficas. A estratégia metodologica propostasenesstudo pode ser ainda
considerada promissora por causa da relativameoéate disponibilizagcdo sem custos
de todas as imagens da série Landsat do territdaisileiro disponiveis no arquivo do
INPE.

A técnica de correcdo atmosférica pelo FLAASH nmsteer eficiente na
conversao de valores de radiancia do topo da atmaodhs imagens do Landsat ETM+
para reflectancia na superficie terrestre, prodlziséries temporais relativamente
homogéneas do Landsat, em termos de interferétmizsterica. No entanto, a referida
conversao nao funcionou a contento para imagensaddsat TM a partir do ano de
2005 até o ano de 2008.

Os dois principais fatores negativos que podemptejudicado um melhor
desempenho do mapeamento final foi a impossibididde inclusdo de imagens do
sensor TM e a indisponibilidade de imagens ETM+ sebertura de nuvens da estacao

chuvosa na area de estudo.

Em termos de futuras pesquisas, recomenda-seusdactia técnica de correcao
topografica em adicdo a correcdo atmosférica (etibcacdo). Embora raramente
empregados nos protocolos de processamento muylbr@mde imagens Landsat, os
requerimentos para a referida correcao séo retatiige simples, exigindo-se apenas o
uso de modelos digitais de elevacdo na mesma gésokspacial das imagens Landsat
(Vicente-Serranoet al, 2008). Esses autores encontraram diferencas nbasta

perceptiveis na evolucdo temporal de dados dect&fleia de superficie de terrenos
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com faces orientadas para norte e para sul, detesréas diferencas nas condi¢gfes de
iluminagdo solar. Uma outra técnica recomendadad@& mormalizagdo radiométrica
relativa, em que uma determinada cena (freqUentemammais recente ou aquela com
menor interferéncia atmosférica, livres de cobartde nuvens) é definida como
referéncia. As outras cenas séo entdao normalizadaslacdo a essa cena de referéncia.
Estudos anteriores como os desenvolvidos por Jagtizah (2006) e Schroedest al.
(2006) indicaram que a correcdo atmosféepea si soé incapaz de remover ruidos

extra-superficie de series temporais.

Considerando ainda que o Cerrado Rupestre ocorre aezas de relevo
movimentado, formado por solos classificados em sBiglos Litdlicos é interessante
utilizar em trabalhos futuros informac6es topogesi que corroborem na delimitacdo de

areas de Cerrado Rupestre.
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Ponto 1: Cerrado Tipico
Latitude: 14° 10' 22,91094"S
Longitude: 47° 49' 33,71971"W
Data: 07 de maio de 2009

ANEXOS
ACERVO FOTOGRAFICO

Ponto 2: Cerrado Rupestre Ponto 3: Cerrado Rupestre
Latitude: 14° 09' 56,78978"S Latitude: 14° 09' 54,37307"S
Longitude: 47° 50" 36,03953"W Longitude: 47° 50" 31,93273"W
Data: 07 de maio de 2009 Data: 07 de maio de 2009
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Ponto 4: Campo Sujo
Latitude: 14° 09' 44,19962"S
Longitude: 47° 50' 20,81632"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 7: Cerrado Rupestre
Latitude: 14° 10' 15,34308"S
Longitude: 47° 49' 39,27551"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 5: Cerrado Tipico
Latitude: 14° 09' 37,73406"S
Longitude: 47° 50' 06,09129"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 8: Campo Limpo Umido
Latitude: 14° 09' 51,19747"S
Longitude: 47° 47' 25,22946" W
Data: 07 de maio de 2009
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Ponto 6: Cerrado Rupestre
Latitude: 14° 09' 39,96005"S
Longitude: 47° 49' 31,97319"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 9: Campo Sujo
Latitude: 14° 09' 30,13029"S
Longitude: 47° 47' 26,88485"W
Data: 07 de maio de 2009



Ponto 10: Campo Sujo
Latitude: 14° 09' 30,13029"S
Longitude: 47° 47' 15,12511"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 13: Campo Limpo
Latitude: 14° 08' 30,64148"S
Longitude: 47° 45' 57,89469"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 11: Campo Limpo
Latitude: 14° 09' 08,61019"S
Longitude: 47° 46' 53,99638" W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 14: Vereda
Latitude: 14° 08' 06,10872"S
Longitude: 47° 46' 00,20488"W
Data: 07 de maio de 2009
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Ponto 12: Campo Sujo
Latitude: 14° 08' 55,62354"S
Longitude: 47° 46' 31,86735"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 15: Campo Limpo
Latitude: 14° 07' 55,20504"S
Longitude: 47° 43' 44,75540"W
Data: 07 de maio de 2009



Ponto 16: Cerrado Ralo
Latitude: 14° 07' 27,28938"S
Longitude: 47° 44' 06,22752"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 19: Campo Sujo
Latitude: 14° 07' 39,58412"S
Longitude: 47° 40' 17,45840"W
Data: 08 de maio de 2009

Ponto 17: Cerrado Ralo
Latitude: 14° 07' 00,57377"S
Longitude: 47° 44' 48,77648"W
Data: 07 de maio de 2009

Ponto 20: Campo Limpo Umido
Latitude: 14° 07' 04,11479"S
Longitude: 47° 38' 28,81113"W
Data: 08 de maio de 2009
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Ponto 18: Campo Sujo
Latitude: 14° 07' 52,65285"S
Longitude: 47° 40' 33,22596"W
Data: 08 de maio de 2009

Ponto 21: Cerrado Rupestre
Latitude: 14° 03' 18,79405"S
Longitude: 47° 30' 27,28055"W
Data: 08 de maio de 2009



Ponto 22: Campo Limpo
Latitude: 14° 01' 36,03631"S
Longitude: 47° 31' 54,92763"W
Data: 08 de maio de 2009

Ponto 25: Cerrado Rupestre
Latitude: 13° 57' 30,67855"S
Longitude: 47° 29' 52,56287"W
Data: 08 de maio de 2009

Ponto 23: Cerrado Rupestre
Latitude: 14° 01' 41,15336"S
Longitude: 47° 31' 56,06431"W
Data: 08 de maio de 2009

Ponto 26: Campo Limpo
Latitude: 13° 57' 33,45977"S
Longitude: 47° 29' 50,16970"W
Data: 08 de maio de 2009
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Ponto 24: Campo Limpo
Latitude: 13° 57' 14,78365"S
Longitude: 47° 29' 40,78020"W
Data: 08 de maio de 2009



Il - VALORES MEDIOS DE REFLECTANCIA E CORRESPONDENT ES DESVIOS-PADROES, VALORES MINIMOS E
MAXIMOS DAS REGIOES DE INTERESSE DE TRES ALVOS (FORMACOES FLORESTAIS, FORMACOES SAVANICAS, E
FORMACOES CAMPESTRES), SEIS BANDAS DO LANDSAT ETM+ E SETE DATAS DE PASSAGEM

02/06/01 Bandas
1

2
3
ROI 1
4
5

7

Bandas

ROI 2

formacao
florestal

Bandas

ROI 3

a b W0 N

Bandas

ROI 4 1

Min
263
439
323

2452
1260
1019

Min
362
483
335

2728
1645
1207

Min
319
521
368

2491
1230
1066

Min
251
399

Max
431
582
396
2978
1559
1256
Max
473
597
505
3219
2004
1587
Max
458
607
514
3297
1708
1493
Max
390
514

Mean
376,12
492,6
361,52
2727,32
1436,64
1151,68
Mean
408,866667
543,166667
4135
2948,13333
1804,86667
1431,53333
Mean
408,96
576,32
461,4
2882,04
1578,04
1316,56
Mean
319,333333
446

Stdev
46,065461
32,444825
19,811865

123,37197
69,672376
58,155481

Stdev

30,180758
34,629152
42,108849

143'0244#ormAag_éo

86,5474pg5avanica

77,805121

Stdev

35,149064
30,85952
38,300348
229,42219
128,84179
98,395494

Stdev
29,768455
29,634556

Bandas Min  Max Mean Stdev
1 481 1121 735,2222228,16229
2 646 1277 881,916667 ,99842
3 662 1344 952,416667 0,3183
4 1744 2376 2036055582,39438
5 2269 2927 2580 243a5
7 2579 3671 3123¢805835,33597
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 374 932 511,346938,868825
2 449 1052 620,2795902,36627
3 471 1226 654,122449 ,63331
4 1570 2167 17188 106,67838 formacio
5 1732 2659 2208% 182,74869 campestre
7 1963 3292 268312 238,05775
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 409 604 458,75 445504
2 454 684 561,361111 40332
3 475 719 580,055556 286883
4 1468 1854 16514444202,53458
5 1374 2181 18596305558,42309
7 1489 2438 2077572299,83572
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 354 521 419861111 47,508287
2 426 627 512,416667 484%6

Bandas
1

2
3
4
5
7
Bandas
1
2
3
4
5
7

Bandas
1

2

3
4
5

7

Bandas

Min
423
689
818
2027
2540
2344
Min
422
603
697
1747
2331
2249
Min
445
571
646
1536
2271
2344
Min
394
574

Max
562
804
940
2238

2719
2677

534
718
818
1923
2540
2534
Max
557
686
768
1711
2481
2676

534
689

Mean
513,88
730,32
870,56
2136,64
2647,44
2503,84
Mean
485,84
660,28
750,32
1839,8
2427,76
2349,92
Mean
488,68
630
699,76
1620
2393,4
2478,64
Mean
478
631,52

Stdev
38,258245
26,164098
32,728784

51,262299
50,806069

80,954555

Stdev

32,852803
28,668391
32,971857

37,900088

65,672343

86,071153

Stdev

28,093178
26,976842
32,230007
47,556983
56,071383
84,099088
Stdev
35,232561
31,017629
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ROI 5

ROI 6

ROI'7

ROI 8

a ~ W

Bandas
1

2

3

4

5
7

Bandas
1

2

3

4

5
7

Bandas
1

2

3

4

5
7

Bandas

1

2
3
4
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2667
1376
1064

Min

292

383

274
2252
1141

876

Min

319

439

299
2489
1230

924

Min

232

406

291
2286
1168

970

Min

307

513

312
3054

408
3228
1675
1396

Max

404

556

421
2954
1560
1256

Max

431

582

421
3086
1559
1304

Max

427

521

388
2848
1437
1302

Max

446

657

458
3755

337,433333
2938,8
1503,46667
1223,26667
Mean
343,333333
466,916667
341,111111
2572,58333
1342,16667
1108,41667
Mean
380,6
513,5
372,6
2749,53333
1365,8
1109,06667
Mean
330,583333
457,416667
326,777778
2611,83333
1308,77778
1111
Mean
391,033333
575,7
416,7
3360,1

33,51241
166,08585
75,940872
84,915347
Stdev
25,487252
35,230973
31,699281
170,37058
97,016788
79,298847
Stdev
30,672463
35,006157
32,473437
139,44984
71,779548
80,192412
Stdev
37,457309
25,65527
23,721131
143,9749
70,82377
86,009302
Stdev
31,396775
36,335743
30,831187
191,21271

3 403 671
4 1290 1819
5 1345 2152
7 1631 2628
Bandas Min  Max
1 333 445
2 342 543
3 360 579
4 995 1522
5 1226 2273
7 1586 2915
Bandas Min  Max
1 339 590
2 461 720
3 529 773
4 1679 1960
5 1585 2153
7 1727 2677
Bandas Min  Max
1 394 534
2 517 660
3 505 700
4 1321 1812
5 1736 2215
7 2013 2677
Bandas Min  Max
1 781 1425
2 956 1532
3 1072 1561
4 1878 2299

497,777788,581242
1591,416678,93609
1769 00,52106
20304 279,01116
Mean Stdev
401,32 40899
427,24  738%75
452,44 595612
1186,3226,50287
1835,1241,86658
2314,8306,95657
Mean Stdev
479,238095 15738
621,857143 52941
642,857143 8303
189051 62,683955
1933,357140,71192
2268409 222,10488
Mean Stdev
451,1666639,1623
586,555586,749019
604,194482,665966
1603877 126,98461
1949419 116,32241
2267,305560,46887
Mean Stdev
10723%33832,19962
1222,3 129887
1341,433330,18314

2096,66667 119,09959

a b~ w

Bandas
1

2
3
4
5
7
Bandas

1
2

5
7
Bandas
1

2
3
4
5
7
Bandas
1

2
3

623
1608
2390

2439
Min
424
604
697
1749
2391
2249
Min
422
631
744

1748
2450

2487
Min
449

631

722

1606

2511
2439
Min

394
630
768

1921

793
1783
2659
2819
Max
507
690
843
1924
2571
2629
Max
561
746
842
1959
2749
2724
Max
616
775
892
2029
2690
2677
Max
534
745
889

2097

718,32
1682,2
2583,76
2604,04
Mean
463,1
644,55
761,75
1848,75
2461,5
2410,8
Mean
499,3
681,066667
797,266667
1831,1
2646,23333
2617,8
Mean
506,52
694,4
804,28
1821,88
2600,44
2579,92
Mean
480,6
686,633333
824,166667

37,674837
55,634222
74,655475
98,102192
Stdev
24,5226
21,753342
30,850872
42,903656
44,894613
79,171101
Stdev
31,567279
30,084861
30,002222
66,934013
64,095125
64,377872
Stdev
36,669833
35,11054
45,920693
124,32562
56,349416
64,992897
Stdev
29,526843
32,488176
25,94169

2008,83333,132884
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5 1645 2034 1813,63333 113,84729 5 2359 3017 268883 156,63454 5 2629 2749 2682 34,953171
7 1254 1634 1397,83333 91,212931 7 3053 4288 3393B 259,04218 7 2487 2771 26114  67,624011
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 251 475 35584  61,865903 1 455 1123 628,8611114,49527 1 422 589 500,32 39,40994
2 426 828 550,08  134,32607 2 590 1279  747,9444441 38806 2 602 746 688,64  33,127129
ROI 9 3 330 793 4576 140,04255 3 615 1418 819,527778 11861 3 696 891 79316  48,255984
4 2298 2964 263176  181,8017 4 1640 2272 1839,305567,97834 4 1817 2028 192572  61,538281
5 1256 2094 153028  258,3153 5 2000 3286 2443,916B37,05468 5 2510 2809 269384  77,689382
7 1063 1918 133448  252,62804 7 2200 4288 29111611435,20303 7 2392 2771  2630,64  90,302215
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 225 364 284,7 31,739402 1 517 852 708,8 81,469319 1 424 536 467,68  28,093178
2 367 540 424,833333 44,092445 2 708 967 857,84 238861 2 604 719 657,16 29,49531
ROI 10 3 254 425 319,2 39,617481 3 788 1080 956,12  78@H03 3 697 843 784,92  39,708228
4 2155 2962 25629  187,37375 4 1743 2022  1884,08 783988 4 1854 1994 19576  39,752358
5 1047 1316 1201,06667 73,374774 5 2510 2869  2810,899,657463 5 2301 2571 24906  64,645185
7 921 1111 104583333 55,068661 7 3102 3814  3396,8187,96853 7 2249 2534 241644  71,377564
20/07/01 Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 164 281  213,1875  39,579824 1 619 1235 1009,13333 162,33124 1 306 395 3532 98097
2 452 601 5138125  40,056991 2 841 1495 1243,9 156,13883 2 571 662 626,8 33®156
ROI 1 3 335 435  367,8125  32,556041 3 1052 1601 14189 14587793 3 845 947 891,75 885
4 2954 3578  3323,3125  161,14413 4 1882 2364 2217,66667 133,53918 4 1756 1976 1886,%9,11194
formaggo 5 1366 1640 14878125 76352008 .5, 5 2821 3309 310173333  119,7287 fomacho 5 2642 2917  2808,0%3,62957
florestal 7 1556 1690 1612,375  45,294407savanica 7 2123 2827 2573,13333 186,54291Campestre 7 1723 1823 1576,329,56754
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 134 340 215633333  47,955787 1 492 1020 730,5 128,75337 1 305 423 353,2 31,76214
ROI2 2 364 602  484,766667 52,998818 2 716 1191 959,433333 117,87009 2 571 690 631,44 51884
3 311 635 407,1 85,975277 3 996 1469 1208,36667 120,28601 3 844 945 9112 62335
4 2810 3546 31049  176,84073 4 1774 2179 19657  119,25318 4 1866 2014  1939,48 36,6687
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ROI3

ROI 4

ROI5

ROI 6

Bandas

a A WN

Bandas
1

2
3
4
5
7
Bandas
1
2
3
4
5
7

Bandas
1

~N 0o~ WN
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1522
Min
132
392
331
2960
1488
1522
Min
43
359
278
2883
1425
1422
Min
124
386
301
2704
1485
1522
Min
135
368
265
2700
1306
1522

2037
1757
Max
221
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431
3585
1732
1623
Max
278
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430
3583
1730
1689
Max
272
564
475
3108
1912
1689
Max
254
515
389
3435
1733
1656

1616,86667
1614,93333
Mean
191,233333
476,933333
377,666667
3332,73333
1602,73333
1589,23333
Mean
188,3
446,833333
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3208,5
1615,56667
1588,9
Mean
190,08
445,52
369,96
2895,92
1667,68
1596,8
Mean
196,033333
438,533333
337,633333
2997,53333
1477,76667
1590,36667

151,49934
54,754583
Stdev
28,042681
42,616925
31,303116
143,07604
65,935148
31,830026
Stdev
45,736238
38,895158
41,389654
199,11472
62,317697
51,914618
Stdev
39,256549
45,391005
40,253861
94,797117
120,02594
44,56269
Stdev
32,229226
34,549049
29,953393
192,1486
108,18078
36,887979
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Bandas

a A W N

Bandas
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7

Bandas
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7
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2578
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1824
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3034 2709,83333
2324 2085,3

Max Mean
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1502 1130,03333
2339 1997,83333
3095 2795,83333
2592 2177,96667
Max Mean
764 624,48
993 848,84
1202 1068,04
2117 1990,56
3125 2906,8

2291 2131,24

196,74081
147,0708
Stdev
362,72832
389,59224
377,11522
369,85829
413,11813
414,17508
Stdev
97,453555
99,116262
115,33235
121,77366
155,25021
111,53665
Stdev
109,91932
116,9962
128,33402
109,30693
168,62713
125,44197
Stdev
95,733623
113,1005
111,2278
108,29169
131,70738
109,52788
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Bandas
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Bandas

1
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2702
1723
Min
275
570
794
1645
2641
1689
Min
245
539
743
1608
2702
1656
Min
245
539
743
1645
2640
1656
Min
245
510
744
1607
2550
1656

2855
1857
Max
393
690
969
1977
2946
1823
Max
392
629
868
1938
2793
1823
Max
391
658
842
1792
2854
1823
Max
363
629
869
1827
2824
1790

2497,4 42,5236
1777,72 08886

Mean Stdev
347 28,31666
641,84 ,27893
893 50,24938

1888,597,58164
2895,683,55972
1870,832,23264
Mean Stdev
320,12 93323

579,04 ,332%4

813 36386
1855,873,02472
2444,430,44268
1741,56 ,96688
Mean Stdev
322,45 7583
589,95 27,57091

792,05 ,22286
1722,342,70104
2%57,761,31187
1744,%7,79507

Mean Stdev

302,68 3261930
563,6 30,86665
796,4 3748976

1761,048,56394
2720,72 14149
1721,4 36,80919
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3251
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1689
Max
241
560
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1790
1656
Max
300
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2035
1723
Max
256
549
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3149
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199,64
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3013,2
1751,68
1608,84
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1633,41667
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2248,4
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Stdev
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137,61084
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172,34174
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183,08013
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140,64776
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161,68093
Stdev
78,878315
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1763,324,67643
2711,087,49%25
1772,4 ,49889
Mean Stdev
325,628532,25367
607,657128,14557
836,%71424,8719
1785188 48,19493
2530108 65,90072
134646 36,85978

68



06/09/01 Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev

1 362 451 402,24 28,665136 1 606 783 668,555556 42583997 1 494 583 534,56 ,092814
2 523 593 547,24 23,400898 2 716 877 791,388889  39,498483 2 682 774 7234 779821
3 386 620 463,04 62,91428 3 876 1071 958583333 47,384371 3 922 1000 965,2 0,292783
ROl 4 1370 1824  1606,96  149,50236 4 991 1104 1062,36111 32,166667 4 1050 1135  1805,0 20,87247
5 1401 1813 1597,8 102,14124 5 2606 2993 2776,02778 97,761367 5 2777 3019 2617, 67,067553
7 745 1073 840 99,889522 7 1901 2481 2148,38889  143,41952 7 1802 1978 5867, 42,468694
Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev
1 377 535 446,5 43,637022 1 621 1064 751,47619  76,560271 1 516 626 581,52 ,319785
2 541 770 652,4 65,978366 2 758 1168 892,761905 81,522946 2 727 842 777,08 5,30297
ROI2 3 439 693 572 82,641311 3 929 1319 1073,09524 90,151041 3 961 1099  1033,086,349553
4 1623 2077 1887,13333 121,95356 4 1045 1301 1169,80952 63,206683 4 1078 1248 2147, 36,585516
5 1545 2223 1828,23333  205,17624 5 2653 3186 2920,92857 110,73048 5 2922 3092 8625, 39,225077
7 770 1199 954,733333  126,11679 7 2153 2733 2353,95238 142,07469 7 1852 2004 9932, 47,248386
formacdo Bandas Min  Max Mean Stdev formacgo Bandas  Min  Max Mean Stdev  formagao Bandas Min  Max Mean Stdev
florestal 1 340 473 404 30,123357 savanica 1 618 1238 788,027778 146,38901Campestre 1 537 626 587,24 4,908633
2 565 657 600,2 28,900692 2 729 1484 942444444 166,61769 2 750 819 794,16 1,940602
ROI3 3 401 498 441,16 30,61002 3 890 1727 1134,13889 19511376 3 980 1097 1047,829,502825
4 1877 2302  2096,76  104,44108 4 1012 1636 1179,72222 135,89042 4 1050 1220 3666, 35,857217
5 1496 1738  1613,72  59,748445 5 2679 3211 295547222 151,55056 5 2825 3140 8807, 88,1487
7 644 846 762,24 50,807053 7 2052 2733 2403,69444 181,48763 7 1827 2079 9643, 67,805162
Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev
1 334 456 407,5 35,413879 1 607 851 713 52,034604 1 536 625 590,08 21,515343
2 493 684  577,666667 41,237985 2 762 990 867 58,306579 2 726 817 765,32 23,181746
ROI4 3 359 576  452,055556  52,952779 3 914 1167 1055,66667 70,266432 3 978 1056  1011,722,168897
4 1736 2339 1967,66667 167,76668 4 1100 1299 1190,86111 53,266528 4 1021 1134 1665, 32,855339
5 1520 1960 1716,44444 137,59951 5 2654 3211 2929,63889 149,44223 5 2873 3042 2956, 45,912961
7 719 1101 860,805556 89,679372 7 1826 2532 2168,66667 172,63587 7 1928 2054 2893, 34,214422
ROIS Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 412 545 466,233333 33,373212 1 542 875 673,44  81,014443 1 577 666 618,08  27,130733
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572 755  657,066667 34,148694
449 742  551,266667 59,780595

2 2 716 1036 821,52  80,719225 2 791 882 83576 283
3 3 892 1301  1033,08  103,97432 3 1072 1209  1119,045,663165
4 1681 1964 1814.8 74,660334 4 990 1274 115444  71,753676 4 1163 1305  1224,280,318476
5 1426 2008 1700,06667 16491376 5 2750 3283  3003,16 14285152 5 2047 3092  3030,122,044936

7 695 1149 880,266667 116,25327 7 2078 2733  2338,04  162,31746 7 1902 2028  1962,6441,22386
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 351 463 413527778  25,917987 1 574 773  669,166667 43,080987 1 536 625 575,683334,169635
2 512 672  599,166667 37,351229 2 747 908 807,055556 39,370725 2 726 817 777,266628,03438
ROI'6 3 411 607  481,916667 40,029543 3 882 1096 980,777778 49,1494 3 978 1115 1045/86686,802111
4 1685 1968 183825  75,771225 4 913 1083 1004,55556 48,593618 4 1105 1247 1179 9,753816
5 1349 1833 1552,30556 90,132227 5 2487 2899 2708,69444 92,926029 5 2946 3188 38333 54,623276
7 693 920 778,083333  66,60518 7 2229 2683 2492,88889 108,69585 7 1877 2079 2987, 48,860533
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 343 432 390,583333  26,812977 1 465 576 537,066667 31,609616 1 556 668  614,33332,300353
2 499 638 580,055556  31,72646 2 609 746 685,166667 37,144715 2 770 884  824,883331,378257
ROI'7 3 385 503  443,055556  37,635048 3 723 880 794,866667 40,370468 3 1018 1136 1068776 30,544127
4 1679 2049 1865,22222 78,274284 4 908 1193 1040,2 70,573708 4 1128 1216 1173,96683,327479
5 1424 1667 1543,77778 70,894735 5 2124 2560 2348,13333 113,81495 5 2971 3286 8179, 71,444505
7 670 846 754972222 43,532901 7 1626 2104 1864,9 103,89927 7 1978 2256 2136%3383,551056
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 351 440 393 22,305095 1 579 811 675904762 61,763044 1 510 622 568,16 ,650253
2 536 628 587,366667 24,670915 2 683 917  795,238095 59,89088 2 721 814 772,64 969341
ROI'8 3 415 512 473,933333 27,238327 3 750 1024 884,619048 66,484897 3 974 1110 1042,635,408332
4 1710 2163 1963,13333  113,3465 4 747 972 867,833333 55,039638 4 1132 1220  1174,6@5,004533
5 1544 1835 1727,26667 79,634914 5 1958 2321 2109,64286 93,930909 5 2850 3068 2873, 44,920003
7 769 971 8726 57,576097 7 1827 2235 2052,2381  113,41652 7 1852 1978  1808,231,172263
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
ROI'S 1 389 500 440277778  30,620825 1 607 851 720,361111 57,802201 1 516 627 575,8 398857
2 588 680  623,388889  26,30185 2 693 990 862,611111 73,419452 2 728 819  776,4666B1,500174
3 382 676 481611111 61,827538 3 855 1167 104477778 86,664579 3 962 1098 1030,56667 34052
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4 1573 2110 1884,13889 121,62945 4 1015 1270 11475 67,154194 4 1078 1191 1129,2 052974
5 1375 2005 1653,97222 141,49457 5 2582 3236 3015,02778 149,25558 5 2898 3141 28393 56,596992
7 595 1150 820,472222 116,42349 7 1978 2557  2287,75  135,67301 7 1852 2155 1980,1 5,916827
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 280 414  349,138889 24,711076 1 507 684 569966667 34,814269 1 492 669  574,5B3333,167432
2 460 599  528,888889  32,90747 2 629 766 709,433333 30,318634 2 680 817  745,68D44427,9651
ROI 10 3 323 441 380,916667 25,671969 3 740 955 842,8 45,461162 3 920 1057 973,027778,353847
4 1743 2281 1996,47222 135,64186 4 937 1051 995066667 31,19011 4 1021 1304 118222 53,942356
5 1300 1615  1457,25  74,975949 5 2244 2632 2447,56667 100,88733 5 2873 3188 29722 68,599088
7 617 844 720,25 61,005093 7 1876 2279 2082,83333  120,6417 7 1827 2104  1948,7 54,98227
22/09/01 Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 365 508  434.277778  29.335119 1 477 641  541.440000  41.751327 1 504 622  555.6400009.021371
2 584 703  635.944444  33.855951 2 622 882  691.040000 52.827139 2 728 824  781.5600006.320271
ROI 1 3 422 581  496.750000  29.156107 3 695 1072 792.800000  79.754833 3 1018 1117 1068088 23.535647
4 1685 2167 1926.305556 128.439607 4 1037 1179 1070.200000 37.301698 4 1139 1252 168400 27.112851
5 1457 1830 1626.055556  76.894341 5 2140 2630 2379.960000 113.740011 5 2893 3148 .200800 75.522778
7 676 894  805.805556  45.926537 7 1536 1946 1744.320000 110.381052 7 1806 1999 .360000 50.536192
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
fﬁg:‘easfgo 1 323 418  381.333333 23-788339f0rma§50 1 412 599  493.440000  46.936198 {oymacso 1 498 639  580.6666636.435425
520 615  571.200000  28.597564 savanica 527 740  626.360000  51.604166Campestre 2 723 886  794.0666635.303544
ROI2 3 388 527  437.000000  29.231537 3 597 915  726.400000  80.979421 3 934 1091 101306000 43.493638
4 1693 2031 1859.800000  86.548531 4 903 1160 981.560000  71.695583 4 995 1248 110833 61.241598
5 1390 1600 1506.633333  52.676949 5 1890 2286 2111.760000 105.283854 5 2774 3123 .@98233  83.670735
7 653 822  732.966667  40.250494 7 1369 1731 1578.240000 94.803868 7 1829 2119 398833 74.310315
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
ROI3 1 223 321  264.880000  25.809107 1 586 707  647.800000  34.333456 1 496 614  549.8800083.546386
2 441 559  491.520000  35.256347 2 799 918  848.733333  29.264470 2 746 817  779.7200083.842399
3 205 415  379.640000  34.172211 3 1017 1136 1071166667 32.395278 3 995 1094 1039.920000 38447
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708
604
1635
1502
796
Min
652
865
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1967
1711
916
Min
318
515
370
1838
1445
671
Min
318
515
370
1838
1445

2029
1780
940
Max
805
944
823
2204
1805
989
Max
865
1032
900
2194
1874
1085
Max
459
657
489
2320
1981
1058
Max
459
657
489
2320
1981

1881.600000
1626.640000
816.960000
Mean
683.700000
851.200000
721.633333
1956.533333
1663.833333
898.800000
Mean
765.480000
949.840000
807.160000
2077.000000
1793.800000
997.280000
Mean
365.280000
578.400000
421.080000
2000.360000
1660.280000
811.280000
Mean
365.280000
578.400000
421.080000
2000.360000
1660.280000

94.135983
84.838022
57.254898
Stdev
62.473801
69.221982
59.541051
142.013533
78.063671
50.787183
Stdev
62.012176
44.485653
47.367957
60.266768
44.220093
40.086906
Stdev
31.057098
34.614544
33.537193
118.919398
129.756027
87.379689
Stdev
31.057098
34.614544
33.537193
118.919398
129.756027
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2815
1922
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642
821
959
1120
2627
1896
Min
637
810
974
1148
2795
1972
Min
500
586
722
1028
2656
1901
Min
485
711
843

1131
2538

1270
3164
2405
Max
992
1124
1336
1345
3233
2548
Max
801
976
1153
1318
3168
2335
Max
737
849
984
1198
3727
3035
Max
579
829
1042
1245
2841

1195.500000
2963.900000
2158.066667
Mean
765.666667
922.833333
1086.972222
1221.416667
2906.333333
2193.277778
Mean
720.166667
879.966667
1076.866667
1225.100000
2956.600000
2161.433333
Mean
577.840000
690.920000
850.480000
1115.080000
3163.560000
2464.840000
Mean
533.560000
760.200000
922.800000
1188.920000
2687.360000

36.079175
90.015075
151.383490

Stdev
81.318773
83.805387
98.347049
59.146489
139.220483
162.341723
Stdev
38.175713
42.142192
45.473549
42.183793
97.098102
96.184694
Stdev
61.077601
68.236061
77.821976
50.438841
326.778860
309.686896
Stdev
25.258794
29.653555
41.755239
27.907466
66.580077
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1133
2938
1926
Min
503
776
1109
1292
3071
1923
Min
526
798
1169
1252
3123
1925
Min
508
726
1088
1225
3120
2022
Min
498
770
1087
1180
3164

1219
3172
2071
Max
645
871
1248
1378
3234
2092
Max
647
868
1290
1452
3309
2119
Max
647
866
1264
1367
3330
2215
Max
664
915
1286
1322
3374

200800  29.744747
39P6800  55.595204
.260Q00 39.766275
Mean Stdev
572.3000080.241727

823.5666621.533748

106000
132833
.338933
9666867

Mean

28.877148
27.797213
44.023296
42.381261
Stdev

572.8000083.337916

836.9200005.462104
1008®  27.345018
186000 39.214878
320600 42.911848
286300 43.613568
Mean Stdev

574.5600083.039219
806.4000089.863308
11560680 44.474824

980000
.32@900
.282000

Mean

44.932802

55.453073

48.911757
Stdev

580.9666637.604552
834.2666641.579947
118338  48.052940

123333

42.787150

3259.7000@®.971130
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7 671 1058 811.280000  87.379689 7 1850 2140 1964.760000  68.147071 7 2044 2213 @868667 40.978828
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 252 346 296.400000  24.726841 1 482 600 545.333333  34.493063 1 530 647  592.3333334.122294
2 419 538  490.440000  28.952663 2 662 782  731.388889  31.493562 2 710 805  759.30000P8.403728
ROI'8 3 314 413 355480000  24.569832 3 803 962  877.777778  38.162144 3 904 984  934.8666673.855504
4 1699 2096 1935.400000 107.518603 4 1046 1247 1144.166667  49.199013 4 987 1100 18393  23.257899
5 1246 1525 1365.200000  70.341429 5 2144 2703 2495.583333 140.771421 5 2726 2843 .@06E00  33.512324
7 602 723  652.480000  34.295432 7 1657 2093 1898.583333  109.453806 7 1828 2021 .868867 45.115739
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 229 299 271433333  19.333165 1 504 831  659.944444  76.240201 1 438 555  485.1666677.614443
2 417 515  466.733333  25.232619 2 717 1025 854.416667  74.453197 2 665 783  727.4D00029.034581
ROI'9 3 314 414 374533333  28.832134 3 871 1228 1039.694444  84.630227 3 929 1068 99333 36.009896
4 1532 1844 1680.233333  96.026463 4 1124 1266 1166.111111  39.956246 4 961 1131 166667  44.240981
5 1153 1408 1281.500000  61.255119 5 2676 3258 3042.805556 136.539438 5 2637 2894 338833 61.833889
7 530 746 659.033333  57.249294 7 1969 2669 2406.694444 168.161626 7 1757 1903 .1828B33  34.733402
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 256 373 315360000  30.356054 1 565 825  690.750000  60.694257 1 494 611  584.8800082.598977
2 474 593 515.040000  29.492202 2 751 1038 887.027778  64.465932 2 787 858  816.3200022.824913
ROI'10 3 312 470  367.040000  33.893805 3 937 1259 1096.333333  79.888494 3 973 1132 108008 39.803811
4 1762 1960 1870.440000  54.003920 4 1185 1356 1271.083333  39.463817 4 1094 1207 320600 29.898049
5 1353 1703 1481.120000 103.996522 5 2724 3121 2961.222222 100.078858 5 2892 3265 .BAGG00 120.762053
7 623 864  719.200000  56.179771 7 2139 2598 2402.611111 117.103929 7 1926 2216 .260Q00 73.568607
05/06/02 Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 248 385  320,333333  46,453048 1 257 476  362385547,007564 1 349 513 422,861111 32,548998
formagsio 2 332 642 524305556  67,30095%5macso 2 462 686  546804448,112261 f4macio 2 662 773 699,611111  23,18408
roi1 florestal 3 273 559  434,027778  85,83g2155avanica 3 494 779 5977E7762,449116 Campestre 3 805 946  869,472222 31,325468
4 1132 1922 1603,166667 185,61935 4 911 1152 ,10211 51,903635 4 1254 1357 1312,63889 22,589698
5 938 1872 1475527778 218,88425 5 1691 2129 1914,94444 96,698632 5 2595 2800 2701,36118,106382
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207
405
356
1683
1401
664
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212
437
337
1613
1373
695
Min
244
467
293
1507
1170
542
Min
243
467
364
1541
1257
634
Min

942
Max
317
518
428
2095
1664
848
Max
350
605
503
2060
1927
910
Max
354
580
460
2090
1608
788
Max
353
608
507
1953
1724
880

Max

748,527778
Mean
271,466667
457,433333
390
1904,966667
1521,866667
762,4
Mean
291,066667
529,466667
403,9
1874,933333
1628
804,033333
Mean
292,1
527,466667
378,366667
1706,633333
1386,966667
691,866667
Mean
302,4
537
415,8
1719,6
1496,64
738,92

Mean

122,09961
Stdev
29,234761
29,388812
22,125037
81,157354
74,153956
49,956947
Stdev
39,357717
43,047474
39,654847
110,81421
131,38729
60,814292
Stdev
29,471611
32,133057
39,370463
134,07447
90,662878
62,223586
Stdev
30,153773
36,684465
35,679126
109,93369
100,50783
59,511147
Stdev

7 1215 1553 170824 83,343861
Bandas Min Max Mean Stdev
1 315 588 475,72 7,075622
2 575 772 669,52 3,476796
3 592 854 739,28 69,3940
4 1008 1115 3,887 35,540259
1867 2393 8,328 130,81785
7 1247 1831 1627,6 69982
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 305 579 426,7 ,058614
2 458 767 589,6 ,040387
3 515 848  636,333333,29833
4 947 1050 2998, 33,428668
5 1573 2449 1979,033235,02866
7 1031 1891 18880 206,88493
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 382 820 535,9722225,29319
2 538 1100 7286355 146,8018
3 512 1154 779,75157,7429
4 1011 1288 3,%8333 73,755726
5 1690 2799 8,89444 281,58458
7 1123 2167 18I3® 263,7702
Bandas Min  Max Mean Stdev
1 258 423  332,388889,143573
2 377 490 439,361111 42822
3 402 545  468,222222,403884
4 664 905 775,5 03835
5 1459 2246 188444 175,14883
7 1001 1861 1471,361210,79376
BandasMin  Max Mean Stdev
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Min
368
600
798
1115
2390
1431
Min

1769 1656,33333
Max Mean

483  413,888889

772 660,75
874  801,444444

1289 1116,08333
2916 2674,88889
1830 1732,88889
Max Mean
490 414,166667
723  651,388889
883  805,416667
1260 1135,91667
2631 2514,11111
1711  1614,77778
Max Mean
404  338,138889
657 596,333333
774  690,944444
1181 1111,27778
2186 2074,97222
1339 1244,36111
Max Mean
505 434,633333
740  683,066667
940 862
1218 1176,9
2623 2529,1
1707 1588,36667

Max Mean

44,68365
Stdev
30,244506
31,790722
30,980588
58,869044
70,122252
47,748614
Stdev
28,758601
30,512085
36,074823
59,464455
48,424774
53,906327
Stdev
28,882177
25,487252
34,345259
25,353062
44,696747
43,61006
Stdev
36,630949
27,983903
35,897363
27,770426
57,566364
75,114388
Stdev
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8584044127,21901
90822  67,962379
3,28889 199,00751
19327 233,49709
Mean Btde
351,6 909864

519,566667 46,568217

Bandas
1

2
3
4
5
7

Bandas

1

g N oW N

7
Bandas
1

2
3
4
5

7

Bandas

315
572
703
1078
2040
1308
Min
348
601
775
1045
2216
1309
Min
348
601
774
1181
2507
1431
Min
348
631
777
1114
2479
1523
Min
290
544

452
656
869
1147
2332
1492
Max
486
770
918
1320
2420
1524
Max
430
684
869
1317
2681
1677
Max
485
715
896
1252
2712
1769
Max
400
657

376,84
602,24
792,64
1115,28
2225,84
1407,64
Mean
420,833333
706,25
858,722222
1174,94444
2331,52778
1400,72222
Mean
396,777778
654,777778
819,5
1244,91667
2585,94444
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Mean
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37,101876
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3 364 507 433,027778 33,05276 3 494 684  577,8833311,35305 3 727 869  791,416667 34,454421
4 1642 2020 1856,5 87,849709 4 776 1086 916,(83385,819232 4 1079 1182 1113,05556 27,100811
5 1549 1811 1665,555556 63,940796 5 1633 2333 2,48667 148,65204 5 2332 2536 244227778 54,541523
7 727 850 807,027778  33,980235 7 1092 1707 18688 128,49198 7 1369 1584 1482,08333 48,687561
23/07/02 Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 208 362 271,638889 32,912137 1 159 527  33355H5570,301979 1 708 892 806,555556 38,76482
2 421 514  461,472222 27,547866 2 370 772  505(566683,211263 2 938 1092 1023,58333 38,85752
3 302 431  385,111111 31,980153 3 398 913 5843D55119,24688 3 1105 1311 1216,88889 45,99241
ROl 4 1343 1744 1519,19444 100,75765 4 845 1174 933,7 86,535996 4 1286 1396 1333,94444 27,2962
5 1051 1379 1209,44444  75,530295 5 1513 2435 ,49867 212,59262 5 2642 2790 2725,16667 46,56271
7 569 879 698,166667 73,546293 7 1338 2021 1720 197,84515 7 1556 1773 1680 49,15515
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 439 566  496,632653 33,188661 1 259 413 339861144,851598 1 580 794  679,416667 39,65737
2 607 731 656,734694 28,431772 2 474 629 5411861137,707258 2 872 964  913,777778 25,40316
ROI 2 3 533 666  588,285714 30,358277 3 507 767 6363W3367,471211 3 1075 1177 1119,55556 30,31119
formacdo 4 1309 1711 146316327  89,279605%maczo0 4 932 1150 38383 50,181385 fymacho 4 1103 1322 1222,38889 52,03805
florestal 5 1197 1406 129561225 55,2493p55avanica 5 1602 2197 2011 125,99569 Ccampestre 5 2610 2729 2671,30556 36,82842
7 474 723  612,265306 46,129697 7 934 1617 128392 172,26219 7 1524 1804 1659,27778 63,00186
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 123 216 179,416667 29,949839 1 234 603  3718988871,819676 1 692 815  732,333333 35,911
2 326 513  411,277778 38,831954 2 385 849  543@716685,928666 2 803 989 903,75 43,44742
ROI 3 3 264 421  317,638889 40,162636 3 463 927  638222299,929292 3 941 1146 1040,5 47,52172
4 1704 2031 1844,58333 88,054001 4 855 1148 9%%M  56,181989 4 991 1174 1073,38889 44,78984
5 1249 1488 1378,58333 69,311048 5 1665 2409 ,28383 184,83373 5 2253 2580 2406,30556 91,79661
7 535 846 672,083333 75,162823 7 1307 1804 18889 133,06264 7 1431 1679 1579,97222 61,47496
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev
ROl 4 1 145 268 204,12 28,614274 1 254 652 348,25 22T 1 584 759 689,666667 45,25661
2 350 502 461,04 37,965423 2 407 go7 519,805556  88,198743 2 812 961  895,833333 8314
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2851,76667
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824,7
1006,2
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46,76364

26,21257
80,86177
90,32909
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35,76278
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5 1400 1787 1569,14286 90,296955 5 1518 1815 ,08841  68,81209 5 2551 2819 2705,46667 66,96511
7 568 847 714,142857 60,965233 7 1215 1712 12620 86,830172 7 1462 1649 1547,46667 51,48601
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 283 468  390,166667 45,474326 1 259 505 383K11158,344434 1 572 756  674,777778 47,51187
2 505 722 601,916667 49,842824 2 445 599  530555540,917649 2 841 959  901,277778 33,47717
3 446 626  521,305556 39,126038 3 515 721 613383356,257825 3 1044 1199 1129,83333 36,62279
ROI9 4 1472 2165 1862,88889 173,33877 4 710 1002 867 4,408832 4 1102 1321 1200,66667 51,29801
5 1249 1696 1518,61111 101,10427 5 1521 2027 ,18687 137,50003 5 2610 2789 2696,94444 56,64523
7 596 845  729,305556 66,095091 7 1494 2177 18383 156,60952 7 1586 1835 1708,91667 70,63685
Bandas Min  Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min  Max Mean Stdev
1 473 631 551,916667 39,076025 1 294 540 390(66652,682971 1 697 820  755,133333 33,23971
2 706 802 750,583333  28,106303 2 476 692 584,3 ,738301 2 901 1054 974,666667 43,30751
3 564 721  633,888889 32,099646 3 537 898 697,9 ,054349 3 1071 1277 1179,23333  43,44055
ROI10 4 1799 2054 1981,16667 62,186126 4 827 938 884,9 31,685252 4 1212 1321 1255,23333 25,80522
5 1515 1782 1664,77778 60,729429 5 1458 1994 ,18887 126,95508 5 2729 2877 2803,83333 38,02276
7 628 845 749,361111 46,573538 7 1494 1959 1701,7112,55501 7 1555 1804 1709,36667 64,74112
11/10/02 Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev Bandas Min Max Mean Stdev
1 391 545  479,083333 37,475611 1 446 556 4939855 27,90386 1 494 582 535,066667 22,91654
2 719 874 799,944444  38,703226 2 576 732 643111111 36,039485 2 723 790 769,366667 23,26679
3 1014 1220 1109,66667 43,470187 3 638 843 738327 51,213551 3 926 1038 986,666667 24,85729
ROl 4 1113 1296 1199,86111  38,230992 4 895 1162 £0484 61,196554 4 1110 1297 1190,33333 37,04921
formagdo 5 2316 2584 251380556 659886650 macao 5 2062 2523 6001 118,16554 formacso 5 2831 3095 295126667 71,16709
florestal 7 1370 1588 1484,38889  56,2912215avanica 7 1512 1944 30866 114,62232 Ccampestre 7 1833 2083 1954,3 69,10769
Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev Min  Max Mean Stdev
1 276 386 316,944444  25,845635 1 440 594 529,76 9,108055 1 453 585 516,066667  30,96932
ROI 2 2 474 630  549,694444 31,56021 2 574 774 656,08 ,3498892 2 682 793 725,6 36,22973
3 325 418 363,527778  24,158389 3 673 897 755,16 0,308015 3 893 1005 933,1 26,92179
4 1915 2367 2132,83333  95,248697 4 926 1060 993,76 37,946541 4 1004 1191 1098,53333 54,53
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