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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi comparar dois métodos de levantamentos de
solos. O primeiro foi realizado por meio de metodologias tradicionalmente utilizadas na
distingio das unidades de paisagem e discriminagio das classes de solos, como
fotointerpretagio e relagio solo-paisagem. O segundo foi baseado na distin¢io das classes de
solos por meio da sua resposta espectral, obtida em nivel orbital. Para o estabelecimento dos
atributos dos solos e sua classificagio, as amostras de solo foram coletadas em duas
profundidades, num grid com pontos distanciados de 500 m. Com essas amostras foram
realizadas anilises fisicas e quimicas dos solos. Nos locais de amostragem foi determinada, a
partir da imagem orbital, a reflectincia aparente do solo e, por meio de andlise de
agrupamentos, foram estabelecidas as unidades de paisagem. A fidedignidade de semelhanga
entre as unidades de paisagem obtidas pelos dois métodos foi avaliada pelo indice Kappa,
cujo valor foi de 0,43, indicando que ambos os métodos produziram resultados semelhantes
na discriminagio de classes de solo.

Palavras-chave: levantamento de solo, reflectincia aparente, imagem orbital, classes de solo, indice Kappa.

ABSTRACT. Landscape unit discrimination for pedological surveys by orbital
spectral response. The objective of this study was compare two soil survey methods. The
first was performed by methods traditionally used to distinguish landscape units and soil
class discrimination. The second was based on soil class distinction through orbital spectral
response. In order to establish soil characteristics and their classification, soil samples were
collected at two depths in a grid system, with a distance of 500 meters between points. With
these samples, physical and chemical analyses were carried out. In the sampling points, the
apparent reflectance of the soil, from the orbital image, was determined and, through
cluster analysis landscape units were established. In order to evaluate the resemblance
reliability between the landscape units established in each method, the Kappa index was
used, the value set for the confusion matrix was 0.43, indicating high quality in the
comparison, showing that the non-conventional method was as close as the one carried out
by photointerpretation.

Key words: soil survey, apparent reflectance, orbital image, soil classes, Kappa index.

Introducgao

Frente as perspectivas para melhor preservagio e
desenvolvimento do meio ambiente no terceiro
milénio, a gestdo territorial é um dos grandes
desafios dos diferentes segmentos da sociedade,
principalmente em relagio 3 qualidade ambiental
para a preservagio da biodiversidade e da qualidade
de vida do planeta. Um dos pressupostos para o
adequado  gerenciamento  territorial é o
conhecimento da capacidade de uso e manejo das
dreas potencialmente agricultiveis. Neste contexto,
os levantamentos dos solos tem papel fundamental
no processo de gestdo dos recursos naturais. Avaliar
e aplicar as tecnologias disponiveis, dentre as quais a

anilise do comportamento espectral, seria uma
forma de contribuir com a identificagio de solos
para fins de levantamento.

Em relacio ao uso de sensores remotos, muitos
dos trabalhos realizados por diferentes autores
demonstram a importincia ¢ a possibilidade de
caracterizar os solos por sensores remotos instalados
em plataformas terrestres, orbitais e suborbitais
(STONER; BAUMGARDNER, 1981). Outros
trabalhos demonstraram metodologias ¢/ou técnicas
que efetivamente podem ser aplicadas no
mapeamento como Andronikov ¢ Dobrolv’skiy
(1991), Dematté et al. (2001) e Nanni et al. (2004).
Al-Abbas et al. (1972) descrevem que, com o
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desenvolvimento de técnicas computacionais para
analisar medidas de reflectincia obtidas de forma
remota, houve a possibilidade do mapeamento dos
solos de maneira mais ripida e eficiente ¢ numa
escala mais ampla que as anteriormente realizadas.
Um exemplo atual refere-se ao EO-1, um novo
satélite cujas expectativas dos pesquisadores da
agéncia espacial americana refletem, dentre outros
temas de interesse, o estudo da geologia, dos solos e
o monitoramento agricola, com redugio de custos e
aumento da qualidade das informagdes obtidas pela
anélise da resposta espectral (BECK, 2003).

A base de tais estudos estd no fato de que cada
solo apresenta uma assinatura espectral, decorrente
da interacio entre cada atributo e a energia
eletromagnética em determinado comprimento de
onda. A possibilidade de que a resposta espectral
possa auxiliar na discriminag¢io de unidades de solos
baseia-se no pressuposto de que cada classe
apresenta caracteristicas que a difere das demais e,
portanto ¢  taxonomicamente individualizada
(NANNTI et al., 2004). Como a resposta espectral
dos solos também €é uma caracteristica
individualizada, supde-se que o uso desta varidvel
possa separar as classes de solos e, portanto, auxiliar
nos  levantamentos  pedolégicos  (NANNI;
DEMATTE, 2006).

A anilise discriminante apresenta-se como uma
poderosa ferramenta para levantamentos dos solos
segundo Webster e Oliver (1990). Virios autores
tém demonstrado a possibilidade de predizer classes
de solos e/ou sua separabilidade na paisagem por
meio da andlise multivariada. Uma das desvantagens
da anilise discriminante acerca do mapeamento das
propriedades dos solos, é que a localizagio
geoespacial das suas propriedades nio pode ser
utilizada no  desenvolvimento de  modelos
preditores. No entanto, os autores destacam que a
combinagio da capacidade de predigio da anilise
discriminante com os métodos geoestatisticos pode
tornar-se muito valiosa para os propésitos de
mapeamento ¢ manejo ambiental. Desta forma, este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
potencial de discriminagio de unidades de
mapeamento de solos pela sua resposta espectral
quando comparado aos métodos tradicionalmente
utilizados.

Material e métodos

A drea de estudo localiza-se na regiio Norte-
central paranaense delimitada pelas coordenadas
UTM, com base no meridiano 51°W.G. 386-410 km
¢ 7461-7471 km do equador ¢ numa altitude de
450 m. O clima da regiio ¢ classificado, segundo
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Koéppen, como Cfa, sendo subtropical dmido
mesotérmico com verdes quentes e geadas menos
frequentes que outras regides do Estado, com
tendéncia de concentracio das chuvas nos meses de
verdo, sem estagio seca definida. Geologicamente, a
drea é representada por duas unidades, constituidas
por rochas vulcinicas da Formacio Serra Geral da
Era Mesozoica sobrepostas a arenitos fridgveis (Q) do
Quaternirio Superior (Pleistoceno/Holoceno) da
Formagio Paranavai (CHICATT et al., 2008), cuja
sobreposicio possibilita o aparecimento de solos
com diferenca textural no perfil (Argissolos).

O trabalho iniciou-se com a preparagio de uma
base cartogrifica em laboratdrio e o estabelecimento
de um banco de dados georreferenciado. A
documentagio cartogrifica utilizada foi constituida
por cartas planialtimétricas em escalas 1:50.000 com
curvas de nivel equidistantes em 20 m, carta
pedolégica de reconhecimento do Estado do Parani,
produzida pela Embrapa (1984) na escala 1:650.000,
carta climitica do Estado do Parani, mapas
geoldgicos e geomorfolégicos, fotografias aéreas
pancromiticas verticais em escala 1:25.000 e imagens
orbitais. Para a execugio dos trabalhos foi utilizado,
no decorrer do processo, o programa SPRING
(INPE, 1999).

Uma vez configurado o banco de dados, foi
estabelecida a base cartogrifica em escala 1:50.000,
por meio da digitalizagio das cartas planialtimétricas
existentes. As principais redes de drenagem, estradas,
rodovias, carreadores e curvas de nivel foram
digitalizados, via mesa digitalizadora, para compor
esta base. Da mesma forma, os mapas geoldgico,
geomorfolégico, climitico e pedoldgico foram,
conjuntamente, introduzidos para compor e
complementar o banco de dados.

Com a digitalizacio das curvas de nivel e dos
pontos cotados existentes nas cartas planialtimétricas
da drea de estudo, foi possivel criar modelos
numéricos de terreno com a finalidade de
estabelecer as condigoes clinogrificas da drea de
estudo, conforme estabelecido por INPE (1999).

Utilizando-se estercoscépio de espelho
demarcaram-se, em laboratério, os limites de
unidades  fisiogrificas  (paisagem) em  pares

aerofotogramétricos verticais, conforme metodologia
descrita por Goosen (1968). Os limites das unidades
foram transferidos para o banco de dados de acordo
com Nanni e Rocha (1997). Tal procedimento teve,
como objetivo, a produgio do mapa de solos pelo
método tradicional.

No sistema SPRING foi estabelecido um grid
amostral de 500 x 500 m na 4rea a ser levantada
indicando os locais nos quais seriam coletadas as
amostras de solo, nas porgdes superficiais e
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subsuperficiais para identificagio ¢ classificagio de
solo conforme descrito por Nanni et al. (2004). As
unidades fisiogrificas delimitadas foram utilizadas
juntamente com os pontos de coleta de amostras de
solo para estabelecimento do  mapeamento
pedolégico tradicional. Em seguida, foi produzida
uma carta que continha os pontos de tradagem e
suas respectivas coordenadas, para a realizagio da
fase de prospecgio no campo. Pelo sistema GPS,
localizaram-se os pontos por meio do sistema de
navegagio. As amostras coletadas foram enviadas ao
laboratério para realizagio das anilises fisicas e
quimicas de acordo com Embrapa (1997).

De posse dos resultados das anilises fisicas ¢
quimicas dos solos e da avaliagio empirica de sua
distribuigio espacial, foram estabelecidas as classes de
solo presentes na 4rea conforme Embrapa (2006),
formando o mapa de solos padrio obtido por meio dos
métodos tradicionais. Imagens orbitais do sensor TM
do satélite Landsat de diferentes datas, compondo as
bandas 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 7 foram registradas (corregio
geométrica em relagio ao plano terrestre) ¢
incorporadas ao sistema. A partir dai foi possivel
realizar contraste linear, para melhoria da qualidade
visual e observacio dos temas (INPE, 1999).

Na sequéncia foram aplicados, sobre as mesmas,
os processos de corre¢io atmostérica e conversio dos
niveis de cinza das imagens para Fatores de
Reflectdncia Bidirecional Aparente (FRBA) e
normalizacio radiométrica. Para tanto utilizou-se o
software denominado Sistema de Corregio
Radiométrica de Imagens de Satélite (SCORADIS),
fundamentado na teoria e nos parimetros
atmostéricos calculados pelo Modelo 5S (Simulation
du Signal Satellitarie dans le Spectre Solarie),
conforme Tanré et al. (1990). Conforme o modelo
de simulagio 5S, os nimeros digitais das imagens
orbitais sio normalizados para reflectincia aparente
do “topo da atmosfera” e depois corrigidos o
“Rayleigh scattering” e a absor¢io por ozdnio usando o
cédigo simulado de radiagio transferida. As equagdes
que descrevem tais procedimentos sio listadas a
seguir:

Lgy =N +m xDN,

o _LS/1><7r:> L, xzxd?
e E,.. E, . xcos(6,)
Pap —p
o to (1)
T
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Sendo L, ; (mw cm™ s pm) a radidncia que
chega ao detector do sensor num dado
comprimento de onda; DN é o ntimero digital
para cada banda do TM; n, m sio os coeficientes
de calibragio do TM; p,,, € a reflectincia aparente
do “topo da atmosfera”; E,;, é a irradiincia solar
exoatmosférica relacionada com cada intervalo
espectral do TM; éz é o Angulo zenital solar; d é a
distincia da superficie da Terra ao Sol (unidades

A . * , A . . .
astronomicas); o € a reflectincia corrigida
Rayleigh/Ozb6nio; T,; é a transmitincia do oz6nio
(absorgdo); p,, ¢ a reflectincia atmosférica

Rayleigh; T, é a transmitincia Rayleigh total da
atmosfera. Apds o processamento para conversio ¢
correcio, o nivel de cinza 0 presente na imagem
passou a corresponder 2 reflectincia 0% e o nivel
de cinza 255 i reflectincia 100%.

Com os dados espectrais dos solos nas imagens
orbitais, foi estabelecido um mapa de unidades de
mapeamento  obtido  pela  classificagio  nio-
supervisionada das imagens. Para tanto, a imagem
foi dividida em porgdes, ou dreas similares,
atendendo ao processo denominado crescimento de
regides, onde o agrupamento de dados ou, neste
caso, valores de reflectincia normalizada, podem ser
reunidos  somente  3s  regides  adjacentes
espacialmente.

Inicialmente, este processo de segmentagio
rotula cada "pixel' como uma regiio distinta.
Calcula-se um critério de similaridade para cada
par de regides adjacentes espacialmente. O critério
de similaridade baseou-se no teste de hipdtese
estatistico que testa a média entre as regides. A
seguir, o processo dividiu a imagem em um
conjunto de subimagens realizando-se entio a
uniio entre elas, segundo um limiar de agregagio
definido previamente (INPE, 1999). Desta forma,
o sistema SPRING estabeleceu limites por meio
de algoritmos de agrupamento de valores de
reflectincia de cada regiio estudada demarcando-
se, nas imagens orbitais previamente avaliadas, as
unidades de mapeamento.

Para cada poligono representativo de uma
unidade de mapeamento foram observadas as
caracteristicas fisico-quimicas das amostras de
solo coletadas dentro de seus limites. Desta forma,
foi possivel estabelecer um mapa de solos pela
divisio da drea pela reflectincia apresentada. Uma
vez estabelecidos os limites computacionalmente
foi possivel compari-los com aqueles do mapa de
solos obtido pelo método tradicional. Por meio do
algoritmo “tabulagio cruzada” do sistema foi
gerada uma tabela com as dreas em hectares de
cada classe de solo definida pelo método
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tradicional e aquelas definidas pela classificagio
nio-supervisionada (INPE, 1999).

Para avaliar a fidedignidade entre os dois mapas, os
mesmos foram sobrepostos e assim foi possivel, por
meio do sistema Spring, cruzar os dois planos de
informagio: o mapa de solos convencional e o mapa de
solos obtido por reflectincia. O sistema produziu, pela
sobreposi¢io, uma matriz de erros (ou matriz de
confusio) dos planos de informagio que continham os
mapas avaliados. Para tanto, o mapa vetorial com as
4reas representativas das classes de solos obtidas pelo
método convencional foi convertido em um mapa
matricial com células de 30 x 30 m por meio do
algoritmo vetor — matriz do sistema SPRING (INPE,
1999), para ser sobreposto aos poligonos formados pela
classificagio nio-supervisionada da imagem TM-
Landsat com iguais dimensdes.

A fidedignidade da classificagio foi avaliada pelo
indice Kappa (K). A avaliagio de cada classe
informacional, de forma particular, foi realizada
calculando-se o Kappa condicional para linha (mapa
convencional) ¢ coluna (mapa de reflectincia),
conforme a equagio a seguir:

}2:

1-6, @)

O nivel de exatidio do indice Kappa foi
classificado conforme a Tabela 1, de acordo com o
estabelecido por Landis e Koch (1977).

Tabela 1. Nivel de exatidio de uma classificagio, conforme o
valor de indice Kappa.

Indice Kappa (K) Qualidade
K=<0.22 Ruim
02<K=<04 Razoavel
04<K=<0,6 Bom
0,6 <K=<08 Muito Bom
K=0,8 Excelente

Para testar a significAncia estatistica da diferenga
entre dois indices Kappa, foi utilizado o teste Z de
Congalton e Green (2009) a seguir:

K27Kl

Vot o, ©

no qual K; = indice Kappa da imagem 1; K, =
indice Kappa da imagem 2; e ¢® = varidncia do
indice Kappa (expressio 4).

Z=

> 1160-6) 2(1-6,)260,-0, 1-6)(6, - 46 Zz
ﬁ;[ 1-0) , 21-0)200,-0)  (-6)’(0,-46) @
(1_92) (1_92) (1_92)

no qual:
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0, ==Y X, (X, +x,) 5)

Com as classificagdes, comparadas por meio do
teste Z (ou teste-padrio de normalidade), testou-se a
hip6tese de nulidade (HO) que ambos os mapas
apresentaram classificagoes diferentes (K = 0) em
contraposi¢io a H1 em que as classificagdes sio
semelhantes (K > 0) para a/2 p < 0,05.

Resultados e discussao

O mapa de solos, produzido por meio da anilise
fotointerpretativa, possibilitou a delimitagio de seis
unidades de paisagem, que configuraram, apds a
avaliagdo dos resultados das anilises fisico-quimicas
e com as descrigdes realizadas no campo, o mapa de
solos obtidos pelo método convencional.

Apbs a obtencio dos limites, realizou-se o exame
das anilises laboratoriais das dreas delimitadas e de
acordo com Embrapa (2006), pdde-se estabelecer a
presenga de nove unidades ou classes de solos,
agrupadas em cinco grandes grupos conforme a
Figura 1.

Na anilise da Figura 1, percebem-se diferencas
nio apenas nas classes de solo representadas
cartograficamente, mas também no ntmero de
classes. Tal condi¢io deve-se, principalmente, 2
constitui¢do geoldgica local que, conforme Chicati
et al. (2008), é representada por basaltos toleiticos
recobertos por arenitos da Formagio Paranavai.
Assim, as por¢des de topo mais preservadas do
relevo solos  mais
profundos e com baixos teores de argila, como é o
caso dos Latossolos Vermelhos desta regiio. As
porgdes de média vertente estio ocupadas por solos
com presenga de gradiente textural no perfil como
os Argissolos e os Latossolos argissélicos, uma vez

apresentaram homogéneos,

que a intersecio arenito/basalto tem ocorréncia nesta
por¢io da paisagem. Na por¢io final da vertente,
onde o relevo apresenta-se mais dissecado, ocorrem
os Nitossolos desenvolvidos sobre o material
Pequenas  porgdes  de
Quartzarénicos e de Gleissolos também foram
encontradas, principalmente préximos aos canais de
drenagem, sobre material sedimentar arenoso.

A descrigio das unidades de solos que foram
identificadas na drea de estudo pela utilizagio de
anilise fisiogrifica obtida pela fotointerpretagio das
fotografias aéreas é apresentada na Tabela 2.

vulcanico. Neossolos

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 32, n. 3, p. 555-561, 2010



Discriminagao da paisagem por resposta espectral

469

559

LEVANTAMENTO PEDOLOGICO
METODO CONVENCIONAL

7468

(>
i

Lvet ‘v“bé‘ b

7466

1808
i

e Y
aeiss

64

(R
QPR

OO

G2

$92 394 *36 298

>¢<>¢‘<v>'¢::: L8

PO
4 078 974 %4
<>A<>.¢‘<>'¢‘4>.¢‘4 Ve

LEGENDA

CLASSES DE SOLOS

" LVe - Latossolo Vermelho eutréfico tipico

B 1vd - Latossolo Vermelho distréfico tipico
Il LVet - Latossolo Vermelho eutré6fico argissélico

7468

LVa - Latossolo Vermelho aluminico
Il PVe - Argissolo Vermelho eutréfico tipico
B pvd - Argissolo Vermelho distréfico tipico
— 7466 WM NVe - Nitossolo Vermelho eutrdf érrco tipico
NQo - Neossolo Quartzarenico értico

Bl GXpbd - Gleissolo Haplico Tb distréfico

r5< Rios, coérregos e ribeirdes
o Lagos e lagoas

464

s00 o 500 1000 1500 2000 m

7462

ESCALA GRAFICA

2008

399 km

Figura 1. Mapa de Solos produzido a partir dos métodos convencionais.

Tabela 2. Area das unidades de mapeamento presente na rea de
estudo.

ZIITS EZIO da ﬁ Classificagio dos Solos (EMBRAPA, 2006)
Lvd 288,1 5,7 Latossolo Vermelho distréfico tipico
LVe 19275 38,1 Latossolo Vermelho eutréfico tipico
LVet 407,0 8,0  Latossolo Vermelho eutréfico argissélico
LVa 483 1,0 Latossolo Vermelho aluminico
NVef 2925 5,8 Nitossolo Vermelho eutréférrico tipico
Pvd 1234 2,4 Argissolo Vermelho distréfico tipico
PVe 1566,8 31,0 Argissolo Vermelho eutréfico tipico
RQo 98,7 2,0 Neossolo Quartzarénico drtico
GXbd 308,7 6,1 Gleissolos Héplico Tb distréfico

Posteriormente, foram definidos os poligonos
na imagem Landsat obtidos pelo agrupamento de
pixels da  classificagio  nido-supervisionada
utilizando-se os valores de reflectincia. A partir
das dreas individualizadas pela classificagio nio-
pelas
quimica dos solos presentes, foi gerado o mapa de
unidade de solos como apresentado na Figura 2.

supervisionada ¢ caracteristicas fisico-

Observou-se que o ndamero de poligonos obtidos
pelo agrupamento de pixel que continham valores
de reflectincia (método nio-convencional) foi
substancialmente maior (469), que aquele obtido
pelo primeiro (35, na anidlise da paisagem). Tal
fato se deve, principalmente, pela variagio da
reflectincia da 4rea de estudo, decorrente das
alteracées dos teores de argila e areia em
superficiec como também, pela variagio de uso da
terra, que pode influenciar diretamente a
reflectincia aparente obtida na imagem.

No caso da anilise da
componentes, em  muitos  casos,  passam
despercebidos uma vez que o fotointérprete
reconhega as diferengas geomorfoldgicas, mas nio as
variagdes de textura, prevalecendo a acuidade do
mesmo na definigio desses limites como
estabelecido por Nanni e Rocha (1997).

Outro fator relacionado ao maior ntimero de
poligonos se refere as propriedades dos solos, que na
imagem demonstraram caracteristicas espectrais
discordantes. Tais propriedades podem influenciar
na reflectincia, mas ao enquadrar os individuos no
SiBCS, os mesmos acabam enquadrando-se numa
mesma classe dentro de um certo nivel categérico.

Por meio do cruzamento entre os limites das classes
de solos obtidos pelos dois métodos observou-se que a
porcentagem de similaridade geral entre os poligonos
foi de 75%, podendo chegar a 82% no caso dos
Latossolos Vermelhos eutréficos (Tabela 3).

Para avaliagio do indice de similaridade, foi
utilizado o indice Kappa. Para tanto, construiu-se a
matriz de erros, que representa a distribui¢io de pixels
ou células classificadas de forma correta ou
erroneamente entre os mapas, conforme estabelecido
na Tabela 4 de acordo com Congalton ¢ Mead (1991).

Neste trabalho escolheu-se o Indice Kappa, para
avaliar a acerdcea temdtica por ser mais sensivel as
variacoes de erros de omissio ¢ inclusio conforme
descrito por Cohen (1960). Sua grande vantagem ¢
que para o seu cilculo nio se incluem somente os
elementos da diagonal principal e sim todos os
elementos da matriz de erro (MOREIRA, 2001).

paisagem tais
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LEVANTAMENTO PEDOLOGICO
METODO NAO CONVENCIONAL
768 - 7468
LEGENDA
CLASSES DE SOLOS
Bl Ve - Latossolo Vermelho eutréfico tipico
B vd - Latossolo Vermelho distréfico tipico
Bl Vet - Latossolo Vermelho eutréfico argissoélico
60 7466 Lva - Latossolo Vermelho aluminico
Bl pve - Argissolo Vermelho eutréfico tipico
B pyd - Argissolo Vermelho distréfico tipico
Bl Nve - Nitossolo Vermelho eutrdf érrico tipico
NQo - Neossolo Quartzarenico ortico

Ml Gxbd - Gleissolo Haplico Tb distréfico

&Rios, coérregos e ribeirdes
o Lagos e lagoas

764 7464

7469 00 o 0 1500 2 m
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Figura 2. Unidades de solos obtidas pela classificagio nio-supervisionada a partir das reflectincias aparentes das classes presentes.

Tabela 3. Porcentagem de similaridade entre os poligonos de cada classe de solo obtido pelos métodos convencional e de reflectincia
aparente.

Poligonos obtidos pela classificagio nio-supervisionada utilizando-se valores de reflectincia aparente

Meétodo Convencional LVe Lvd AVe Avd NQo LVa NVe LVet GXbd
LVe 82,80 15,19 9,30 0,00 26,81 1,05 0,83 10,96 9,59
Lvd 1,25 72,79 1,24 0,00 0,00 26,31 0,00 0,44 0,00
AVe 1,48 0,00 7,21 100,00 0,00 2,10 0,00 0,00 0,00
Avd 10,07 1,49 76,46 0,00 8,19 0,00 19,45 13,81 7,49
NQo 0,69 0,00 1,13 0,00 63,59 0,00 0,00 2,22 0,00
LVa 0,49 10,51 0,47 0,00 0,00 70,52 0,00 0,00 0,00
NVe 0,13 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 66,03 7,67 3,09
LVet 1,44 0,00 0,52 0,00 1,39 0,00 10,37 61,61 0,95
GXbd 1,61 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 3,30 3,26 78,85

Tabela 4. Matriz de erros entre o mapa de campo e aquele produzido pela classificagio nio- supervisionada por meio das respostas
espectrais da imagem orbital.

Classificagio nio-supervisionada (reflectincia da imagem orbital)

LVe Lvd AVe Avd NQo LVa NVe LVet GXbd
LVe 18394 214 1341 0 288 1 34 423 251 20946
g Lvd 279 1025 179 0 0 25 0 17 0 1525
§ AVe 2238 21 11019 12 88 0 795 533 196 14902
° AVd 329 0 1039 0 0 2 0 0 0 1370
I NQo 153 0 163 0 683 0 0 86 0 1085
E Lva 110 148 69 0 0 67 0 0 0 394
= NVe 30 0 110 0 0 0 2698 296 81 3215
~ LVet 322 0 76 0 15 0 424 2377 25 3239
GXbd 358 0 415 0 0 0 135 126 2062 3096
22213 1408 14411 12 1074 95 4086 3858 2615 49772

A exatidio total (6,), obtida pela equagio 5, para a K < 6,-6, 055-021 0.43

matriz de erros foi de 0,55, estabelecido pela soma T 1-6, 1-021

de todos os valores da diagonal da tabela 4 e dividido

por 49772. Ji o valor (8,), ou seja, a exatidio total Este wvalor, segundo estabelecido por Landis e
para a matriz de classificagio ¢ a verdade de campo Kock (1977), representa boa qualidade (Tabela 1).
quando independentes entre si foi 0,21. O indice Para assegurar que o valor de k ¢ significativo,
Kappa, obtido com os valores acima e, segundo a estabeleceu-se o valor Z pela equagio 2. O valor
expressio 2 foi de 0,43: encontrado para Z foi de 297,1 indicando que hi

Acta Scientiarum. Agronomy Maringi, v. 32, n. 3, p. 555-561, 2010



Discriminacao da paisagem por resposta espectral

concordincia entre as classificacdes dos solos
realizada pela andlise das reflectincias da imagem
orbital ¢ aquelas obtidas pelo mapeamento
tradicional uma vez que o valor tabelado para Z é de
1,96 para 95% de probabilidade (CONGALTON;
GREEN, 2009).

Conclusao

A similaridade entre os poligonos obtidos pelo
método tradicional e pela reflectincia aparente da
imagem orbital foi de até 75%. O ntmero de
poligonos gerados pela anilise de agrupamentos dos
valores de reflectincia foi significativamente maior
que aqueles obtidos na fotointerpretacio. O valor do
indice de similaridade Kappa entre as matrizes de
confusio foi de 0,43, sendo considerada boa. Ha
concordincia entre os mapas gerados pela
reflectincia ¢ o método tradicional definido pelo
valor de Z.
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