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RESUMO

0 objetivo do trabalho foi desenvolver programas de processamento por
computador de imagens do satélite Landsat. A finalidade dos programas & ge
renciar o processamento das fitas recebidas do INPE nas mais variadas opera
coes que geram mapas tematicos. Na primeira parte do estudo sao descritos os
parametros do programa Prolandsat. O modo de procedimento & conversacional,
podendo ser tanto por cartoes quanto a partir de terminal. Na segunda parte
& descrito o sistema de classificagao automatica. O algoritmo utilizado no
programa &€ o medio-k que se baseia na minimizacao de distancia euclidiana
dos pontos contidos no dominio de um grupo ao centro deste grupo. A classifi
cagao em 6 temas foi feita numa area de 4.882 km? abrangendo os municipios
de Itacarambi, Janatba, Januaria, Manga e Varzelandia. Os resultados estao
em concordancia com a classificagao obtida por interpretagao de aerofotogra
fias no duplo aspecto do tema e da area de ocorrencia. Os 4 mapas anexos, na
escala de 1:142.000, indicam também o dinamismo dos novos empreendimentos a

gropecuarios nesta regiao.

ABSTRACT

A description of a system for automatic classification 1is presented.
It is used the "k-means" algorithm which is based in the minimization of the
euclidian distance of the points inside the dominium of a group to the
center of this group. The classification was performed in six themes in  an
area of 4.882 square quilometers involving the townshipsof Itacarambi, Janqg
ba, Januaria, Manga and Varzelandia. The analysis of the results shows a
good agreement with aerophoto interpretation as far as it concern to theme
and the area of occurrence. Four maps prepared in the scale of 1:142.000

indicate some improvement in the agricultural activities in the region.
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1. INTRODUCAO

0 mapa de "Uso da Terra" e a primeira a
plicagao dos diversos programas de processa
mento automatico, por computador, de imagens
do satelite Landsat, que foram desenvolvidos
e implantados na ocasiao da execugao do Proje

to Karst/CNPq.

Estes programas foram desenvolvidos pelo
CETEC que contou com a colaboragao do Centro
de Computagao da Universidade Federal de Mi
nas Gerais-CECOM e do Instituto de Pesquisas
Espaciais-INPE. Atualmente todos os programas
estao implantados nos Burroughs B6700 do CE

COM em Belo Horizonte.

A finalidade deste trabalho & a  confec

gao semi-automatica do mapa de Uso da Terra
de uma area do Projeto Karst, elaborado exclu
sivamente com imagens do satélite Landsat gra
vados em fitas. Na figura 1 esta indicada a
area objeto da classificacao que abrange os
municipios de Itacarambi, Janauba, Januaria,
Manga e Varzelandia. Esta area tem

damente 4.882 kmz.

aproxima

23 da
orbita n? 150, obtida pelo Landsat 1 em 25 de
junho de 1976 as 11:40 minutos G.M.T. O cen

A imagem selecionada fol o ponto

tro da imagem tem as coordenadadas 15°50' de

latitude sul e 43932' de longitude peste.
2. METODOLOGIA

Encontramse implantados atualmente os
programas: PROLANDSAT, CLUSTER, e as rotinas
LISTFILE e GERABACKUP. Normalmente & necessa
rio a utilizacao dos dois programas e das duas
rotinas para obtengao dos mapas temati

cos.

A seguir sao descritas as caracteristi
cas principais dos programas e das rotinas co
mo tambem das suas principais sub-rotinas que

foram utilizadas neste trabalho.
2.1. PROGRAMA PROLANDSAT

0 programa PROLANDSAT tem o objetivo de

gerenciar o processamento das fitas recebidas

prece

do INPE nas mais variadas operagoes que
dem a classificagao tematica.
Primeiro a unidade de processamento compi

la o programa. Depois, e somente necessario pas
sar os comandos, apos a ativagao do programa

principal.
2.1.1. Copie Parte ("CP")

Fungao:
0 Comando "CP" copia para a memoria de dis
co uma parte da fita de imagens 150-23 registra

da na fitoteca do CECOM com numero FT8075:
Dados necessarios:

1 - NUGmero de registro da fita - no Centro de
Computagao

- Tipo de fita (INPE, NASA etc.)

- Posigao do arquivo na fita

- Linha inicial da copia

Linha final da copia

- Coluna inicial da copia

~N N LN
'

- Coluna final da copia
Nome do arquivo criado:

<Nimero de registro>/<Posigao>/<Linha inicial>/

<Linha final>/<Coluna inicial>/<Coluna final>
Aplicagao:

Selecionar na imagem Landsat original de
185 x 185 km a area de 97 x 49 km objeto do es

tudo, area chamada de "janela".
Exemplo: CP FT8075 CCTB 1 1 702 1 396

0 programa pede ao operador colocar a fita
n? FT8075 na unidade de leitura. Depois o pro
grama copia uma janela que comeg¢a na primeira
linha e primeira coluna e termina na 7022 1linha
e 3962 coluna do 19 arquivo da fita CCT brasi
leira cujo numero de registro & FI8075. O nome

do arquivo criado e FT8075/1/1/702/1/396.

Neste trabalho foram copiadas 4 janelas cor
respondendo a primeira parte dos 4 arquivos da

fita.

Era necessario colocar a area de interesse

na memoria do disco para permitir o acesso rapi
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do do computador a qualquer parte da imagem,

nas proximas fases do trabalho.
2,1.2. Sorteie ("s0™)

Fungao:
Criar um arquivo cujos elementos sao es
colhidos por sorteamento sistematico de um ar

quivo fonte.
Dados necessarios:

1 - Tipo de dados

2 - Nome do arquivo

3 - Linha do arquivo onde inicia o sorteamen
to

4 - Coluna da linha onde inicia o sorteamento

5 - De quantos em quantos 'pixels' deve um
"pixel" ser escolhido

6 — De quantas em quantas linhas deve uma 1i

nha ser escolhida.
Aplicagao:
Diminuir a escala das imagens.

Nome do arquivo criado:

<nome do arquivo > /SORTEADO/LI<linha do
arquivo onde inicia o sorteamento>CI<coluna da
linha onde inicia o sorteamento>H<de quantos
em quantos "pixels" deve um "pixel" ser esco
lhido>V<de quantas em quantas linhas deve uma

linha ser escolhidas>.
Exemplo:

SO CCTB FT8075/1/1/702/1/396. 3 3 3 3
Neste exemplo o arquivo fonte a ser sor
teado e FT8075/1/1/702/1/396. 0O

iniciar-se-a no canto noroeste da imagem, no

sorteamento

30 "pixel" da 32 linha; a cada 3 elementos um
elemento sera selecionado e a cada 3 linhas
uma linha sera sorteada. 0 nome do arquivo
criado e FT8075/1/1/702/1/396/SORTEADO/

LI3CI3H3V3.

A finalidade deste e produzir uma imagem

na escala média de 1:70.000, cabendo no forma
to da impressora e apos redugao no tamanho

A3/A4 do relatorio.

0 esquema a seguir mostra como funciona

0 sorteamento.

| 396 ! 132
' 1777, R,
2 A -~ Y
3.].%!10[0»%. .l. So .
4
S| P
7
: {

02

2.1.3. Desenhe histrograma 337 ("H3)

Fungao:

Dado uma amostragem contida num arquivo,
obtémse um histograma de freqllencia da fungao
de reflectancia da amostra, com eixo de percen

tual graduado ate 30%.

Dados necessarios:
1 - Nome do arquivo

2 - Canal a ser considerado como amostragem.

Aplicagao:
Ferramenta indispensavel para preparar a
tarefa de "cortar" as margens extremas do histo

grama (comando "CO").

Exemplo:

Neste trabalho foram desenhados os histo
gramas de frequencia dos 30.654 pixels contidos
no arquivo sorteado para os canais 4,5,6 e 7 pe

los comandos:

H3 FT8075/1/1/702/1/396/SORTED/LI3CI3H3V3.4
H3 FT8075/1/1/702/1/396/SORTED/LI3CI3H3V3.5
H3 FT8075/1/1/702/1/396/SORTED/LI3CI3H3V3.6
H3 FT8075/1/1/702/1/396/SORTED/LI3CI3H3V3.7

2.1.4. Corte (''CO"™)

Fungao:

Dado um arquivo fonte os valores de C4,C5,
C6 e C7 (componentes de um "pizel") que nao es
tiveram numa faixa pré-determinada sao substi

tuidos por zero.

Dados necessarios:

Nome do arquivo

Limite inferior do canal &

Limite superior do canal 4

s W -
!

- Limite inferior do canal 5



5 - Limite
6 - Limite
7 - Limite
8 ~ Limite
9 - Limite

superior
inferior
superior

inferior

do
do
do
do

superior do

canal 5
canal 6
canal 6
canal 7

canal 7

Nome do arquivo criado:

<nome do arquivo>/CORTADO

Aplicagao:
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Apos o estudo dos histogramas de freqllen

cia serao cortadas as margens extremas de mo

do a eliminar os pixels pouco

significativos

claros demais ou escuros demais, as vezes 1i

gados a defeitos da imagem. Isto facilitara o

trabalho do programa de classificagao automa

tica.

Exemplo:

CO FT8075/1/702/1/396/SORTEADO/LI3CI3H3V3.

24-56, 14-66, 0-52, 9-66.

Neste exemplo, mno arquivo fonte
FT8075/1/1/702/1/396/SORTEADO/LI3CI3H3V3

os "pixels" que apresentam
valores de C4 fora da faixa
valores de C5 fora da faixa
valores de Cé fora da faixa

valores de C7 fora da faixa

de 24~-56
de 14-66
de 0-52
de 9-66

seus valores C4,C5,C6,C7 substituidos por

todos

e/ou
e/ou
e/ou
terao

ZEero.

A tabela seguinte indica os cortes para os

arquivos 1,2,3 e 4 assim como os numeros e

centual de pontos eliminados.

CORTE DE HISTOGRAMA

per

REFLECTANCIA LIMITE mg SDEE;ONggS. 6E5L4E .
CANATS FAIXA

INFERIOR SUPERIOR | > LIM. INF. > LIM. SUP. TOTAL

1 24 56 13 /204 0,70

. ) 24 51 16 / 81 0,32
3 29 51 4 J 82 0,28

4 27 56 54 / 29 0,27

1 14 66 96 /155 0,82

5 2 12 58 45 /121 0,54
3 20 58 52 /123 0,57

4 19 59 133 / 59 0,63

1 0 52 0 /253 0,83

¢ 2 0 52 0 / 62 0,20
3 13 48 10 / 86 0,31

4 11 52 142 / 40 0,59

1 9 66 0 /126 0,41

2 13 62 27 / 102 0,42

7 3 28 59 97 /109 0,67
4 21 62 97 / 75 0,56




- 243 -

2.2. PROGRAMA "CLUSTER"

O programa "Cluster e utilizado para a
g

classificagao automatica de imagens obtidas
pelos satelites da serie Landsat. Esta clas
sificagao tem o objetivo de delimitar zonas

de caracteristicas homogéneas de imagem, atra
vés da utilizagao dos valores de fungao de re
flectancia dos diferentes canais. Estas ima
gens contém um conjunto de informagoes pon
tuais (o ponto elementar da imagem € o "pixel"
abreviatura de "picture element"), de quatro

faixas do espectro da luz. As faixas sao:

Faixa do

Canal
espectro

Cor emitida

canal 4 (C4)} 0,5 a 0,6 um
canal 5 (C5){ 0,6 a 0,7 um
canal 6 (C6)) 0,7 a 0,8 um

(verde-laranja
(laranja-vermelho)

(vermelho—infra-
vermelho proxi
mo)

canal 7 (C7){ 0,8 a 1,1 um | {(infra-vermelho

proximo)

Assim considera-se cada "pixel” como sen
do um vetor com quatro componentes. A estes
vetores aplica-se um processo matematico que
resulta no seu agrupamento em classes cujos
centros apresentam a menor distancia euclidia

na em relagao ao "pixel” agrupado.

0 algoritmo utilizado no programa "Clus

" @ o medio—k ("k-Means Algorithm") que ba

ter
seia-se na minimizagao de distandia euclidia
na dos vetores contidos no dominic de um gru
po ao centro deste grupo. Tal procedimento

consiste nos seguintes passos:

PASSO 1 - Armazene os "pixel" que apresentam
suas componentes C4,C5,C6 e C7 diferentes de
zero numa estrutura de informagao do tipo ar

vore binaria. Escolha os n centros iniciais
Cis Cps---C_» que sao os n "pixels" mais fre
qlUentes na imagem. Em caso de empate na fre

qliencia dos "pixels", os 0Ultimos que foram
percebidos serao utilizados.

Supoe-se que estes n (numeros de classes) pon

tos mais freqllentes das imagens sejam os pontos

centrals das classes.

”n

PASSO 2 - Para determinar a classe de um pi

xel", calcula-se sua distancia euclidiana em re

lagao ao centro de cada classe. 0 "

pixel" per
tencera a classe cujo centro estiver mais proxi

"

mo. Repete-se esta operagio para todos os pi

xels"

da imagem.

Portanto, os "pixels" da imagem sao distribui-
dos nos dominios dos grupos segundo a seguinte
relagao:

ieCi se d ()_(,Ei)<d@,fj) 3 =1,2,000uuie,n

j#i

= - - - 2 - 2

d (X,Cp)=(X,=C, P (Xg=C P+ (= C )2+ (X,=C )
X @ um '"pixel" qualquer,

C4 componente do canal 4
T = C5 componente do canal 5

C6 componente do canal 6

C7 componette do canal 7

- -

- n & o numero de centros;
- d(i,Ei) € a distancia euclidiana entre X e c,

-C, e Ej sao 0s vetores que representam os cen
tos dos grupos i e j respectivamente;

- C; € conjunto dos pixels do grupo i

Observagao:

Se d(X,Ci) = d(X,C.) = ... =d(X,Cn)

entao,

X e Ci’ se i< j< .....<n

0 que significa que quando um "pixel" esti
ver a uma mesma distancia de duas ou mais clas
ses, ele pertencera a classe que primeiramente
foi calculada a distancia deste "pixel" para o

seu centro.

PASSO 3 - Apos a definigao do dominio de cada
grupo realizada no passo anterior, calcula-se o
novo centro deste grupo. O novo centro de um
grupo de um vetor cujas componentes C4, C5, C6’
Cy7 sao as meédias aritméticas das

C4,C5,C6,C7 dos "pixels" contidos

componentes
no seu domi

nio.



- 244 -

n,
_i
1 —_
nC, = — \ X. i=1,2,00u..,n
Yoo, Lo ] ’
i 7.,
j=1

onde n, € o nimero de amostras (pixel) no do

- 3 — -
minio do grupo "i" e nCi e o0 vetor que apre

senta o novo centro do grupo i.

PASSO 4 - Se d(Ei - EEi)> e (erro maximo per
mitido), 1=1,2,....n e se o nimero de itera
goes realizadas <n (nimero de iteragoes maxi
ma permitida) entao o processo volta ao se
gundo passo. Se uma das desigualdades nao for

safisfeita o processo para.

PASSO 5 - Le-se a imagem novamente e gera-se

"

a imagem classificada, comparando-se os '"pi

xels" lidos com os armazenados no arranjo e

quejlestao classificados. Os pixels que apre

sentarem suas componentes C4,C5,C6 e C7  com
valor zero sao agrupados ma classe 0. E im
portante ressaltar que o comportamento deste

algoritmo @ influenciado pela especificacao

do nimero de centros, pela escolha dos cen-
tros iniciais, pela ordem em que as amostras
sao colocadas e pelas propriedades geomét;i

cas dos dados. Podemos esperar resultados a

ceitaveis quando os dados apresentam conjun

tos de caracteristicas que sao relativamente
afastados uns dos outros. Nos casos praticos
a aplicagao deste algoritmo podera requerer

testes com numero de centro (n) diferente.

Este algoritmo esta implantado no
Burroughs B-6700 do Centro de Computagao da
UFMG na linguagem ALGOL. A estrutura de dados
utilizada foi a arvore binaria. O programa le
duas vezes o arquivo que conteém a imagem, uma
para inserir e hierarquizar os '"pixels'" num
vetor que represente a arvore binaria e outra
apos o termino do processo iterativo para se

obter a classe de cada "pixel".

Cada "pixel" neste vetor ocupa posigoes

(palavras de 48 "bits"), segundo o esquema:

Valor chave

A
— ~

Descrigao frequéncic ..a
14 . palav
de um modo |€4|€5|ce (¢ "-‘ow 1. palavra
pixe .

- 48 t
da arvore . ; Bits)
L. endereco snderego 2¢ palav
binaria a | ¢ o 4o - < palavra

2] .
locada em | : moior menor (48 Bits)
a7 39 31 23 1915 0

um vetor

Os parametros do programa "CLUSTER" sao:

Nome do arquivo que deve estar presente em
disco entre aspas ("....");
Nimero de classes em que deve ser agrupada
a imagem. O maximo permitido & 9;

Parametro que indica se & desejado na lista
gem o arranjo dos elementos "pixels" conti
dos na arvore bimaria. (Os valores

dos sao TRUE ou FALSE somente) ;

permiti

Fator pelo qual deve ser multiplicada a 2
rea de imagem. Se o arquivo nao for sortea
do, este parametro deve ter o valor de 1,
caso contrario deve-se fornecer a este paré
metro o valor do produto dos numeros imedia
tamente apos as letras H e V, do nome do ar

quivo.

Exemplo:
FT8075/1/1/702/1/396/SORTEADO/LI3CI3H3V3

0 valor do parametro corretor e: 3 x 3 =9
NUmero maximo de iteragoes e valor maximo
da distancia euclidiana permitido & formeci
do pelo usudrio atraves de cartao. Caso nao
seja fornecido, a classificagao & realizada
com os valores de 15 e de 0,001 respectiva

mente.

Na area de estudo o programa 'CLUSTER" foi

aplicado para separar 9 classes em cada arquivo.

A seqllencia dos cartoes de controle foi:

1

2
3
4
5

?BEGIN JOB CETEC/36

?USER=PARS /SENHA/PASSWORD

?0PTIONS=(WFLLIST, OCLIST, TSKLIST)

?MAXPROCTIME=150; MAXIOTIME=150;

?RUN CLUSTER ("FT8075/1/1/702/1/396/SORTEA
DO/LI3CI3H3V3/CORTADO",9,FALSE,9).

?END JOB



- 245 -

Os pontos da imagem foram agrupados auto

maticamente em nove classes. Como o terceiro

parametro foi o valor booleano FALSE, nao se
deseja a listagem da arvore binaria. O fator
corretor da area das imagens teve o valor 9,

pois o arquivo que contém a imagem
(FT8075/1/1/702/1/396/SORTEADO/LI3CI3H3V3) &
um arquivo sorteado. O erro maximo foi de

1073 e o nimero de iteracdes foi de 15.

0 resultado da classificagao de uma cena
¢ a impressao no Burroughs B6700 de um pseudo-
imagem sem o recurso do "overprint", (superpo
sigao de carater em folha branca). Apds a im
pressao da pseudo-imagem & impressa uma tabe
la que contem simbolos, percentual e area de
cada classe, o nome do arquivo classificado,
a area total classificada, o erro maximo uti
lizado e o numero de iteragoes necessarias. E
tabela dos

impressa tambem uma centros dos

grupos, uma tabela de distancia entre grupos
e 0s valores da varianga e do coeficiente de

variagao dos 4 canais de cada grupo.

2.3. CLASSIFICACAO SUPERVISADA POR AGRUPAMEN
TO

0 algoritmo de classificagao CLUSTER nun
ca consegue completar um trabalho de classifi
cagao automidtica sozinho. Ele se limita a as
sociar os pontos de carater semelhante e a

dissociar os pontos de carater diferente.

Apos a fase do processamento o especia
lista supervisor examina os resultados e for-
nece novos parametros ao computador. Este ti
po de procedimento e chamado modo conversacio
nal. Os programas PROLANDSAT e CLUSTER se in
cluem nesta categoria. No caso presente a me
todologia foi a seguinte para a primeira fai

Xa:

1 - Estudo da pseudo-imagem procurando-se:
- verificar se o agrupamento foi eficien
te, com areas homogeneas;
- reconhecer certos padroes (o rio Sao
Francisco, a Mata da Jaiba, a Mata Ci

liar, etc.)

2 - Comparagao da pseudo-imagem com aerofoto—
grafias 1:60.000, mapas tematicos e conhe
cimento de campo;

3 - Atribuicao de nomes de classe de Uso da Ter
ra aos simbolos impressos pelo computador

de acordo com o esquema seguinte:

Resultados do CLUSTER|Classificagao definitiva

. Mata da Jaiba = 1. Mata da Jaiba

1
. Mata ciliar = 2. Mata ciliar
. Mata seca = 3. Mata seca
4. Capoeira
. Pastagem suja

. Pastagem limpa

1
2
3
4. Capoeira =
5
6 = 5. Pastagem
7

. Pastagem em formﬁ
cao (terra nua) |

8. Agua = 6. Rio

9. Banco de areia

0. 2% nao agrupados 5. "Pastagem"

2.4, IMPRESSAO DEFINITIVA DO MAPA

A rotina "GERABACKUP" foi desenvolvida com
o objetivo de se melhorar o contraste numa pseu
do-imagem utilizando o recurso do "overprint"
para simular meio—tom: a letra de impressora
perde o seu carater simbolico para somente pro
duzir um valor de cinza. Para que uma pseudo-
imagem possa ser impressa no mini-computador
"FACOM" do CECOM, ela deve ser gravada em fita
com formato de arquivo de impressao. A gravagao
desta pseudo-imagem na fita e feita no Burroughs
B6700 através do programa "Gerabackup'". Pode-se
nomear as classes durante esta etapa. Logo apos
esta etapa pede-se ao operador que liste a fita

no FACOM.

Para se gravar a pseudo-imagem na fita &
preciso ativar a rotina "Gerabackup", o que po

de ser feito pelo seguinte JOB:

?BEGIN JOB LISTA/82

?USER=PARS /USUARIO/SENHA

70PTIONS=(OCLIST, TSKLIST, WFLLIST)
?MAXPROCTIME=150; MAXIOTIME=150;PRINTLIMIT=8000
?RUN GERABACKUP

7DATA

1?9 cartao de dados deve conter o 19 parametro
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20 cartao de dados deve conter o 29 parametro

?DATA NAMES
N cartoes com os nomes das classes, onde
N e o numero de classes mais 1, para a classe

dos pontos nao agrupados.

7END JOB

Se duas classes tiverem o mesmo nome
seus percentuais e areas sao somados e agrupa
dos numa unica classe. O tamanho maximo em ca
rateredo nome das classes € de 20 carateres e
os nomes devem ser perfurados a partir da co

luna 1.

Qualquer nome que exceda a coluna 20 do

cartao sera truncado.
PARAMETROS DA ROTINA ''GERABACKUP"

Cada parametro deve estar contido num

cartao separado.

Parametro n? 1 - Nome do arquivo a ser real

cado.

Exemplo:
FT8075/1/1/702/1/396/SORTEADO/LI3CI3H3V3/COR-
TADO/CLUSTER.

Restrigao:
Deve estar perfurado a partir da 12 colu

na e terminar com um ponto.

Parametro n? 2 — Para cada classe temse um
conjunto de 4 caratervque serao distri

buidos as classes da seguinte forma:

o n-esimo conjunto de 4 carateres formara

o novo simbolo da classe n-1,

Exemplo:
Dado um 29 cartao que contenha a seguin

te disposicao de carateres:

Colunas de 1 a 4 os cararersO¥¥¥, colu
nas de 5 a 8 -¥¥¥, colunas de 9 a 12 AVOX, co
lunas de 13 a 16 OXB¥, colunas de 17 a 20
I¥¥¥ e nas colunas de 21 a 24 O-¥¥, onde ¥ &
um espaco em branco, teremos que:

"

Os "pixels' da classe 2 serao representa

dos pela superposigao dos carateresAVOX.

Os cartoes DATA NAMES serao:

RIO

PASTAGEM
MATA SECA
MATA DA JATBA
MATA CILIAR
CAPOEIRA

Os resultados da impressao, ap0s uma redu

gao optica na maquina xerox (50 Z), aparecem

nas figuras 2,3,4 e 5.
Descricao das classes adotadas:

MATA DO JAIBA:

E um complexo florestal abrangendo as for
mas caducifolia, sub-caducifolia e de transi
cao entre estas e a caatinga hipoesclerofila
que ocorre na zrea do Jaiba. A sua area de

ocorréncia & de 1.058 km’ (21,68%7).

MATA CILIAR:

Formagao sempre verde situada ao longo do
rio Sao Francisco e de seus afluentes. Na maio
ria das vezes se apresenta em faixas estreitas

formando galerias. A sua area de ocorrencia &
de 81 kn® (1,667).

MATA SECA:

E uma floresta mesofila apresentando for
mas caducifolias. Por ocasiao do periodo seco
a maioria das arvores perdem suas folhas. Ela
aparece, nesta regiao, nas colinas onde ocor
rem as rochas carbonaticas. A sua area de ocor
rencia e de 82 kmz (1,672).

CAPOEIRA:

E de composigao floristica semelhante a
mata pluvial perenifolia, distinguindo-se des
ta somente pelo menor porte e diametro de seus
individuos. A sua area de ocorrencia e de

1,471 km2 (30,137).

PASTAGEM:

E uma regiao que foi desmatada, explora-
da ou nao com culturas anuais e posteriormente
semeada com capim. A sua area de ocorrencia &

de 2.152 km2 (44,087%).
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RIO:
0 rio Sao Francisco foi classificado.

Ele ocupa 38 km2 ou 0,787 da area.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Os mapas de uso da terra obtidos atraves

das classificagoes automaticas encontram-se

nas figuras 2,3,4 e 5. H3 uma boa  concordan

cia desses mapas com as observagaes de campo
e com os mapas elaborados a partir das fotos
aereas convencionadas em grande escala. A es

cala & de 1:142.000 aproximadamente, devido a
forma do caraterede impressao e a nao  corre

cao do "skew".

Na tabela 1 encontramrse os percentuais

de ocorrencia e a area de cada classe, além
dos simbolos usados nos mapas de uso da ter

ra.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Estes programas ja estao sendo aplicados
pelo CETEC em outras areas fora do Projeto

Karst, com bons resultados.

As principais vantagens de utilizagao
desses programas e o baixo custo e o pequeno
tempo requerido para elaboragio de mapas tema

ticos.

Por outro lado ha bastante. trabalho a
prosseguir no sentido de aperfeigoar o siste
ma de interpretagao automatica de imagens a
traves de implantacao de outros algoritmos.
Com isto sera possivel aprimorar os estudos e
atender tambem as exigencias de

outros usua

rios.
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TABELA I

RESULTADO DA CLASSIFICAQKO AUTOMATICA

GRUPO sIfthSmAggo UggAgiETEggA EE;I)XA( k1/28 FAIXA 258 FAIXA 3/28 FAIXA 3/3 TOTAL 5
4 m*) *(Z) (km?) *(Z) (kme) [ *(Z) (km®) *(%) (km“)

1 a MATA DA JATBA| 21,88 267 | 18,07 221 18,18 222| 28,56 348| 21,68 1.058

2 ! MATA CILIAR 6,65 81 - - - - - - 1,66 81

3 A MATA SECA 3,91 48 2,80 34 - - - - 1,67 82

4 e CAPOEIRA 22,63 276 | 40,60 496 34,09 416| 23,20 283 30,13 1.471

5 - PASTAGEM 41,81 510 | 38,53 470 47,73 583| 48,24 589 44,09 2.152

6 0 RIO 3,12 38 - - - - - - 0,78 38

TOTAL 100,00 1220 {100,00 1221 { 100,00 1221{ 100,00 1220| 100,00 4.882

(7) Representa percentual de ocorrencia da classe de Uso da Terra.
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