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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a validacdo do mapeamento das unidades de paisagem (UP) da sub-regido da
Nhecolandia, Pantanal Sul-Mato-Grossense realizado por meio do processamento digital das imagens de satélite
TM/Landsat-5, referentes ao periodo de estiagem de 1999 (6rbitas/pontos 226/73 e 225/73), bandas 3, 4 e 5.
ApoOs as etapas de pré-processamento, as imagens foram submetidas & técnica de classificagdo néo
supervisionada. O mapeamento das UP, resultante da classificagéo, foi organizado em 10 classes em fun¢éo do
grau de inundacéo e classe de vegetacao (florestas, savanas e campos nao inundaveis, florestas, savanas e
campos sazonalmente inundaveis, florestas, savanas e campos /Umidos e corpos d’agua). O mapeamento foi
validado por meio de unidades de amostra in loco. Devido a grande dimensao da sub-regido e as dificuldades de
acesso, foi estabelecido um buffer de 30 km (11% da area total) com centro na fazenda Nhumirim, onde foram
coletados 99 pontos de referéncia, utilizados para calcular a acuréacia da classificagdo por meio da matriz de
confus&o e indices gerados. Os valores da exatiddo global e o indice Kappa foram de 72,73% e 0,66, resultando
num mapa tematico classificado como sendo de muito boa qualidade.

Termos para indexacdo: indice Kappa; mapa temético; sensoriamento remoto; uso da terra.
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Validation of landscape units mapping of the
Nhecolandia region, southern Pantanal, Brazil

Abstract

This work aimed to validate landscape units (LU) mapping of the Nhecolandia sub-region, Southern Pantanal,
Brazil classified by satellite digital images TM/Landsat-5. The analyzed period was the drought of 1999
(orbit/points 226/73 and 225/73), bands 3, 4 and 5. After pre-processing, the images were treated by non-
supervised technique. The mapping of LU from this classification was organized into 10 classes (non-flooded
forest, savanna and fields, seasonal flooded forests, savanna and fields, humid flooded forest, savanna and water
bodies). The mapping was validated by in loco samples, from 10" to 17 of January, 2011. A buffer of 30 km
(11%) was established to collect a total of 99 reference points used to calculate the accuracy of classification by
confusion matrices and generated indices. Values found for Global accuracy and Kappa Index were 72,73% and
0.66 respectively, showing a good quality of thematic mapping of the Nhecolandia sub-region.

Index terms: thematic maps, land use, remote sensing, Kappa index
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Introducao

O bioma Pantanal é uma extensa planicie de areas Umidas continuas da América do Sul com 138.183 kmZ2de
area. Esta inserido na Bacia hidrografica do Alto Paraguai (BAP), localizado na regido Centro-Oeste do Brasil. O
Pantanal é subdividido em onze sub-regides (Caceres, Poconé, Bardo de Melgaco, Paraguai, Paiaguas,
Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda e Porto Murtinho), considerando-se aspectos relacionados a
inundacao, relevo, solo e vegetacdo. Estas sub-regides possuem uma grande variabilidade de unidades de
paisagem, diretamente associadas as diferentes condigBes ambientais a que estao sujeitas (SILVA; ABDON,
2000).

Diante dessa complexidade de ambientes, o uso de imagens orbitais tem possibilitado a realizac@o de diversos
mapeamentos regionais de vegetacédo, como é o caso dos mapeamentos para a sub-regido de Poconé (ALMEIDA
et al., 2000; NUNES DA CUNHA et al., 2007, SANTOS et al., 2009) e Nhecolandia (ABDON et al., 1998; BACANI
et al., 2006; RODELA et al., 2007; RAVAGLIA et al., 2011), visando subsidiar pesquisas e estratégias de manejo,
monitoramento e definicdo de politicas publicas.

Embora haja uma grande quantidade de mapas produzidos por meio do Processamento Digital de Imagens de
Satélite (PDIS), séo raros os trabalhos que avaliem a acuracia desses dados. A validacéo dos dados gerados por
meio de PDIS é de fundamental importancia para que se possa integra-lo num Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), evitando interpretacdes errbneas. A utilizagcao de SIG, por si s, ndo garante tomadas de
decisdo e/ou solu¢bes adequadas se ndo houver controle da qualidade dos dados obtidos (SILVA, 2003).

A estatistica Kappa € um método muito utilizado para avaliar a concordancia entre a verdade terrestre e 0s mapas
tematicos gerados a partir da interpretagéo visual de dados de satélite ou processamento automético. A grande
vantagem do uso desta estatistica é que no céalculo do coeficiente sdo incluidos todos os elementos da matriz de
erro e ndo somente os elementos da diagonal principal, como no caso da exatiddo geral (CONGALTON, 1991).

O objetivo deste trabalho foi validar o mapeamento das unidades de paisagem da sub-regido da Nhecolandia,
Pantanal sul-mato-grossense (RAVAGLIA et al., 2011) por meio dos valores da exatidao global, erros de omissao
e comissdo e indice Kappa, avaliando a concordancia entre o mapa gerado por classificagdo nédo supervisionada
e areferéncia de campo.

Material e Métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A sub-regido da Nhecolandia localiza-se no Pantanal Sul-mato-grossense (Figura 1), compreendendo 19,5% da
planicie pantaneira, agregando areas dos municipios de Rio Verde de Mato Grosso, Aquidauana e Corumbé
(SILVA; ABDON, 1998).

A regido enquadra-se no tipo climéatico Aw (Képpen), definido como clima tropical, megatérmico (temperatura
meédia do més mais frio é superior a 18 °C) (SORIANO; ALVES, 2005). A precipita¢cdo total média anual, obtida a
partir de dados mensais de 19 esta¢des pluviométricas distribuidas no interior e entorno da sub-regido da
Nhecolandia, no periodo de 1969 a 2007 foi de 1.187,1 mm.

No decorrer do ano (Figura 2) as chuvas na regido apresentam dois periodos bem definidos: um chuvoso, de
outubro a margo, quando ocorre cerca de 80 % do total médio anual das chuvas e um periodo de estiagem, de
abril a setembro.
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Figura 1. Localizacdo da sub-regido da Nhecolandia, no Pantanal sul-mato-grossense ().
Fonte: Adaptado de Silva e Abdon (1998).
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Figura 2. Distribuicdo média mensal da precipitacdo pluviométrica no interior e entorno da sub-regido da Nhecolandia, no
periodo de 1969 a 2007.
Fonte: ANA (2011).

Os meses de janeiro e dezembro sdo os mais chuvosos, com média histérica acima de 180 mm em cada um
deles, contribuindo com mais de 32% da precipitagcao anual. A partir de abril ocorre uma reducao sensivel nos
indices pluviométricos sendo que, no trimestre mais seco do ano (junho a agosto), as chuvas representam, em
média, 5% do total anual (ANA, 2011).

Dados diérios de temperatura e umidade relativa do ar coletados da estacao climatolégica convencional de
Nhumirim (Unica estacdo que registra essas variaveis na area de estudo), localizada na sub-regido da
Nhecolandia, no periodo de 1977 a 2007, registraram temperatura média anual de 25°C, variando de 21°C (julho)
a 28°C (janeiro). A média anual da temperatura méaxima foi 32°C e, nos meses de outubro a janeiro elas foram
préximas de 34°C. A média da temperatura minima é 20,2°C, sendo julho o0 més mais frio com média de 14,6°C.

A umidade relativa média anual foi 80%, oscilando entre 72,6% e 86%. As menores médias foram registradas
entre os meses de julho e novembro, sendo setembro o més mais seco da regiéo.

A regido possui densa rede hidrogréafica, delimitada pelo rio Taquari ao Norte e Oeste-Sudoeste, e pelo rio Negro
a Leste e Sul, alimentada no inicio da estagédo chuvosa pela cheia do Taquari. As 4guas escoam para Sudoeste,
na direcé@o do rio Negro que funciona como receptor (BRASIL, 1997).

O regime de inundacéo dessa sub-regiéo é classificado como de baixa altura (30 a 40 cm) e de média duracao
(trés a quatro meses), sendo a superficie inundada estimada em 30% (BRASIL, 1979). E caracterizada pela
presenca de lagoas, as vezes salinas, relacionadas a uma topografia extremamente suave (RATTER et al.,1988).

Os solos sao de textura arenosa com teores de argila variando de 2 a 5% e 0,5% de matéria organica (CUNHA,
1985), pertencentes predominantemente aos grandes grupos Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos
Hidromarficos. Os Espodossolos séo solos minerais, de baixa fertilidade natural, baixa saturagdo em bases e de
moderadamente a fortemente 4cidos. Devido a pobreza de bases trocaveis e das condi¢cfes de inundacdo sédo
utilizados com pastagem natural, aproveitando os extensos campos nativos. Os Neossolos séo solos pouco
evoluidos, constituidos, na regido, por material mineral com menos de 20 cm de espessura. Aparecem
associados aos Espodossolos, ao sul e oeste da sub-regido da Nhecolandia, onde a presenca de lencol freatico
proximo a superficie lhes confere carater hidromarfico. Sua textura muito arenosa e sua baixa fertilidade natural
tornam inviavel técnica e economicamente o seu uso além do aproveitamento das pastagens naturais
(FERNANDES et al., 2007).

A sub-regido da Nhecolandia é constituida por aproximadamente 60% de vegetacdo de savanas, as quais séo
formadas por estratos de vegetagéo arbustiva e herbacea. A maioria das savanas esta localizada em areas
sazonalmente inundaveis, onde a dindmica de inundacéo varia em funcao da intensidade e distribuicédo das
chuvas (RAVAGLIA et al., 2011).
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Classificacdo tematica do mapeamento da sub-regido da Nhecolandia

Procedeu-se a avaliacdo da acuracia do mapa gerado pela classificacdo tematica ndo supervisionada das
unidades de paisagem (UP) realizada para a sub-regido da Nhecolandia por Ravaglia et al. (2011). Segundo os
autores, para a classificacao das UP foi utilizada a metodologia adotada por Rodela et al. (2007) adaptada por
Santos et al. (2008, 2009). Esta metodologia baseia-se na classificacdo das UP conforme o regime de inundacao
a que sdo submetidas: UP habitualmente seca, UP habitualmente sazonal (até seis meses de inundagéo), UP
habitualmente imida (acima de oito meses de inundagao) e UP corpos d’agua, como também nas principais
classes de vegetagdo que séo: florestas, savanas e campos. Com base nessa classificacdo, conforme Tabela 1,
constam as principais classes de UP para o mapeamento da sub-regido da Nhecolandia.

Tabela 1. Classificacdo das unidades de paisagem da sub-regido da Nhecolandia, Pantanal sul-mato-grossense

Areas florestais nédo inundaveis AFNIA
Unidade habitualmente seca Areas savanicas no inundaveis ASNIA
Areas de campos nao inundaveis ACNIA
. . ; Areas florestais inundaveis sazonais AFIS
Unidade habitualmente sazonal (até " A . L .
. ; ~ Areas savanicas inundaveis sazonais ASIS
seis meses de inundagéao) . . L .
Areas de campos inundaveis sazonais ACIS
. , . i Areas florestais inundaveis imidas AFIU
Unidade habitualmente Gmida (acima . . . PR
X . ~ Areas savanicas inundaveis Umidas ASIU
de seis meses de inundagéo) ) X Co
Areas de campos inundaveis Umidas ACIU
Unidade com agua permanente Corpos d"agua Perene

Fonte: (RAVAGLIA et al., 2011).

Para a classificacéo foram utilizadas imagens de satélite TM/Landsat-5 de setembro de 1999 (cenas 226/73 e
225/73), baseadas na composi¢do RGB das bandas 3 (0.63-0.69 pm, faixa espectral do vermelho), 4 (0.76-0.90
pum, infravermelho préximo) e 5 (1.55-1.75 um, infravermelho médio), adquiridas do catalogo online gratuito do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As imagens foram referentes ao periodo de estiagem por
possibilitarem a identificacdo das marcas do alcance das inundac¢6es e melhor discriminac&o dos alvos em fungéo
da sua resposta espectral relacionada a auséncia de nuvens (RODELA et al., 2007).

No processamento e interpretacéo das imagens foi utilizado o aplicativo SPRING 4.3.3 (CAMARA et al.,1996).
Apés a aquisicdo das imagens, efetuou-se a sua corre¢do geométrica, utilizando como referéncia as cenas
Landsat-TM (Thematic Mapper) ortorretificadas, disponiveis gratuitamente no endereco eletrbnico:
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid. O erro de posicionamento expresso pelo RMS (Root Mean Square) foi menor do
que 0,5 pixel para todas as cenas.

ApOs o georreferenciamento, as imagens foram importadas para um banco de dados no sistema, onde a projecao
cartografica adotada foi UTM, sistema de referéncia Datum WGS84, Zona 21, gerando-se imagens sintéticas para
cada cena. Para o tratamento radiométrico das imagens sintéticas foi aplicada a operagédo contraste, fazendo
manipulag8es no histograma até obter um contraste que favorecesse a visualizagao dos alvos na imagem. Por
fim, as imagens passaram por um processo de filtragem mediante operacdo de realce de imagem TM, com
aplicacéo de filtro linear, potencializando a qualidade visual, facilitando o processo de interpretacéo.

As imagens foram entdo submetidas a técnica de classificacdo ndo supervisionada, a qual consiste em um
algoritmo que avalia em que classe alocar cada regido em funcdo de seus atributos estatisticos, ocorrendo a
definicdo automatica da classe e o enquadramento, a partir de agrupamentos espectrais naturais predominantes
na imagem. O classificador k-médias foi o tipo de algoritmo de agrupamento utilizado para a classificacdo. As
imagens TM/Landsat-5 foram classificadas em 25 temas (RAVAGLIA et al., 2011).

Concluida a etapa de classificagao, criou-se um modelo de dados tematicos utilizando-se as 10 classes propostas
(Tabela 1). Com o auxilio de pontos georreferenciados adquiridos no campo, realizou-se o mapeamento
associando os temas que foram gerados automaticamente as respectivas classes do modelo de dados, para cada
imagem. Apés o processamento das imagens foi feito um mosaico das imagens classificadas, resultando no
mapeamento das UP da sub-regido da Nhecolandia (Figura 3 e Tabela 2) (RAVAGLIA et al., 2011).
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Figura 3. Mapa tematico da sub-regido da Nhecolandia, MS, base 1999, classificado em unidades de paisagem em fungdo da classe da vegetacéo e grau de inundag&o.
Fonte: Ravaglia et al. (2011).
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Tabela 2. Superficie das unidades de paisagem da sub-regido da Nhecolandia, no Pantanal Sul-Mato-Grossense (RAVAGLIA
etal, 2011).

AFNIA Areas florestais ndo inundaveis 280.350,25 10
ASNIA Areas savanicas ndo inundaveis 428.481,25 16
ACNIA Areas de campo n&o inundaveis 32.923,00 1
AFIS Areas florestais sazonalmente inundaveis 76.195,75 3
ASIS Areas savanicas sazonalmente inundaveis 1.101.155,50 41
ACIS Areas de campo sazonalmente inundaveis 389.878,50 15
AFIU Areas florestais inundaveis/imida 38.705,50 1
ASIU Areas savanicas inundaveis/Umida 99.765,00 4
ACIU Areas de campo inundaveis/Umida 148.871,50 6
Perene Corpos d’agua 75.723,00 3
Total 2.672.049,25 100

Trabalho de campo

Com o objetivo de validar os resultados da distribuicdo espacial das classes acima mencionadas, foi realizada uma
expedicdo para coleta de dados de campo (pontos de referéncia ou verdade terrestre) no periodo de 10 a 17 de
janeiro de 2011 na area de estudo, num total de 99 pontos. No entanto, em funcdo da grande dimensao da sub-
regido e as dificuldades de acesso, foram estabelecidos alguns critérios para coleta dos pontos de referéncia:

a) Um buffer de 30 km (11% da area de estudo) no entorno das coordenadas latitude 18°59°21”S, longitude
56°37°25”"W que representa a localizacdo da estacéo climatolégica convencional da fazenda Nhumirim.

b) Dentro deste buffer os pontos de referéncia foram obtidos através de incursdes terrestres, realizadas
para representar amostras das diversas unidades de paisagem (UP) da area. A medida que iam
ocorrendo mudancas de UP, procurava-se tomar 0s pontos amostrais no centro da area que deveria ter
no minimo 50 x 50 m, evitando assim amostras pouco representativas, jA que o mapeamento foi
realizado com imagens de resolucdo 30 x 30 m (Landsat-5). Quando néo foi possivel chegar ao centro
do ponto em questdo, aproximou-se 0 maximo possivel da sua borda, sendo registrada a coordenada
nesta posicdo e estimando a distdncia em metros do centro da UP, para a posterior correcdo da
coordenada (offset). Em todos os pontos foram registradas as coordenadas geograficas com receptores
de navegacdo GPS (Global Positioning System).

ApOs os procedimentos acima, com o objetivo de integrar as informagdes coletadas em campo com as classes pré-
estabelecidas para a classificagdo das imagens, foi construido um plano de informacao (PI) do tipo “cadastral” no
SPRING 4.3.3. Um PI do tipo cadastral conecta uma informacao de uma tabela descritiva a dado objeto geografico.
As informagBes obtidas por GPS dos pontos referentes a cada UP foram espacializados sobre a area de estudo e
inseridas as respectivas informacdes descritivas, como nimero do ponto, data, nome da propriedade/fazenda,
coordenadas, altitude e unidades de paisagem verificada. Por meio do Pl cadastral, foi possivel observar o tipo de
UP de forma mais interativa.

Avaliacdo da acuracia do mapeamento

Para avaliar-se a acuracia da classificacdo das UP, os dados de campo foram plotados no mapa tematico,
permitindo a geracao de uma matriz de confusdo. A matriz de confuséo ou de erros € uma boa base para avaliar a
gualidade da classificagdo, pois fornece dados para o calculo da exatiddo de cada classe com seus erros de
comissdo e omissao, isto &, representa a distribuicdo de percentagens de pixel classificados de forma correta ou
erroneamente (ROSENFIELD; FITZPATRICK-LINS, 1986; CONGALTON, 1991), além dos indices de exatidao
global e Kappa (IK).

Erros de omissdo podem ser descritos como a omissdo ho mapa de uma determinada feicdo constatada em campo,
e, erros de comissdo sdo descritos como atribuicdo no mapa de determinada feicdo a uma classe a qual a mesma
néo pertence, segundo levantamento de campo (SILVA, 2003).



Validagdo do Mapeamento das Unidades de Paisagem da Sub-Regiéo da Nhecolandia, Pantanal Sul-Mato-Grossense 13

Congalton (1991) relata que o uso do indice Kappa ¢é satisfatério na avaliacdo da precisdo de uma classificacéo
tematica, pelo fato de levar em consideracdo toda a matriz de confusdo no seu célculo, inclusive os elementos de
fora da diagonal principal, os quais representam as discordancias na classificacdo, diferentemente da exatidao
global, por exemplo, que utiliza somente os elementos diagonais (concordancia real). Esse método de avaliacédo é
amplamente utilizado em dados de sensoriamento remoto, como se pode observar em Antunes e Lingnau (1997),
Mangabeira et al. (2003), Valente e Vettorazzi (2003), Espirito-Santo e Shimabukuro (2005), Sano et al. (2008),
Mello et al. (2009), Santiago e Pereira Junior (2010), Rend et al. (2011) entre outros.

O indice Kappa foi calculado utilizado o aplicativo SPRING 5.1.8, que por meio do procedimento de validacdo de
classificacdo de imagens automaticas realiza o cruzamento entre o plano de informacéo de validacdo (mosaico do
mapeamento das UP) e o plano de informacao de referéncia (dados de campo). A saida deste procedimento é uma
matriz de confusao, a partir da qual séo calculados os valores da exatiddo média global, indicada pela soma dos
valores da diagonal dessa matriz dividida pelo nimero de verificacbes de campo, o IK e os erros de omissédo e
comissdo de mapeamento (SILVA, 2003).

A interpretacdo desse indice foi baseada em Landis e Koch (1977) para analise de imagens orbitais, quando
definiram intervalos do IK e os relacionaram com a qualidade da classificacdo, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Classes de qualidade do indice Kappa (LANDIS e KOCH, 1977).

<0,0 Péssima
0,0-0,20 Ruim
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 - 0,60 Boa
0,61 -0,80 Muito boa
0,81-1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

Resultados e Discussao

A avaliacdo da acuracia do mapeamento das UP da sub-regido da Nhecolandia foi discutida com base em trés
métodos, como apresentados a seguir.

Erros de omissao e comissao

A partir da matriz de confusdo do mapeamento das UP (unidades de paisagem e classes tematicas) da sub-
regido da Nhecolandia foram gerados os erros de omissdo e comissao.

Verificou-se que as UP ACNIA e ASNIA foram aquelas que apresentaram maiores erros de omissao (Tabela 4).
Na primeira, ACNIA, o erro foi de 80%. Isso ocorreu em funcdo da confuséo gerada com as UP ASIS e ACIS,
resultante da dindmica da vegetagdo do Pantanal, pois estas duas unidades sdo campos nado inundaveis que
podem tornar-se sazonais em anos mais Umidos (ACIS), como também podem tornar-se dominadas por espécies
arbustivas (ASIS) devido a sucessao vegetal causada por fatores climéticos ou antropicos (SANTOS et al., 2009).
Na segunda, ASNIA, o erro de omissao foi de 58,3%, promovido pela confusdo com ASIS, AFNIA e ACIS.

Na sequéncia, a classe ACIS apresentou 39% de erro de omissao, sendo que as unidades responsaveis pela
confusdo gerada foram ASIS e ASNIA. Esta foi seguida pelas classes: PERENE com erro de 22% e confuséo a
partir de ACIS e ASIS; AFNIA com 14% e confus@o na unidade ASIS e ASIS com 3,3% e confusdo com ACIS.
Para as UP ACIU, AFIS, AFIU e ASIU n&o houve erros de omissao.

Como a classificacéo das paisagens foi baseada em classes gerais de vegetacao, esses erros ja eram esperados
devido a complexidades de tipos de vegetacao (composicao floristica) associadas com as caracteristicas
ambientais e com dindmica da inundacao que é variavel no tempo e no espaco no pantanal (SANTOS et al.,
2009). Recentemente NOVACK et al. (2010) concluiram que a sazonalidade do regime de inundacgéo foi
responséavel por erros de omissdo e comissdo também na classificagdo automética visando identificagdo de
lagoas na regiéo.
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Tabela 4. Acuracia tematica do mapa de unidades de paisagem da sub-regido da Nhecolandia, baseada nos erros de omissao
e comissao.

Omisséo 39,0 0,0 80,0 0,0 0,0 14,0 22,0 3,3 0,0 58,3
Comisséao 42,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 34,0 0,0 37,5

*Classes tematicas: ACIS (Areas de campos inundaveis sazonais), ACIU (Areas de campos inundaveis imidas), ACNIA
(Areas de campos no inundaveis), AFIS (Areas florestais inundaveis sazonais), AFIU (Areas florestais inundaveis imidas),
AFNIA (Areas florestais ndo inundaveis), PERENE (Corpos d’agua), ASIS (Areas savanicas inundaveis sazonais), ASIU
(Areas savanicas inundaveis midas), ASNIA (Areas savanicas nao inundaveis).

Fonte: Elaborado pelos autores

Obteve-se menor percentual de erro de comissédo em relacao aos erros de omissédo. O maior erro de comissao
referiu-se a classe ACIS com (42%), seguido pela classe ASNIA (37,5%), ASIS (34%) e AFNIA (7%). O erro
registrado para a classe ASNIA teve como responséavel a incorrecéo de interpretacéo feita como se elas fossem
pertencentes & UP ACIS. As demais classes interpretadas na imagem nao apresentaram erros de classificagcao
por comisséo.

Semelhante ao que foi discutido com os erros de omisséo, os erros de comisséo tém suas maiores causas
baseada na dindmica espacial, sazonal e ciclica da sucessao vegetal no Pantanal.

Esses erros de omisséo e comissao de classes teméticas séo inerentes a qualquer tipo de mapeamento (SILVA,
2003; MOREIRA, 2005), variando como consequéncia da qualidade do trabalho. E importante, no entanto, que
outros indicadores sejam avaliados e que representem a acuracidade dos dados, tais como a exatiddo média
global e o indice Kappa.

indices de exatid&o global e Kappa

Apesar das confusfes de classificacdo, os indices de exatiddo média global e IK obtidos ho mapeamento das UP
da sub-regido da Nhecolandia foram de 72,73% e 0,66, respectivamente.

O valor de 0,66 obtido para o IK pode ser considerado como muito bom na escala de valores indicada por Landis
e Koch (1977) (Tabela 3), demonstrando que o mapeamento feito para as UP presentes na sub-regido da
Nhecolandia foi satisfatério, j& que pelo menos 61% dos pontos de referéncia coletados concordaram com o
mapeamento gerado, em um ambiente dindmico como o do Pantanal.

A dificuldade em obter mapeamentos mais acurados também foi experimentada por Sano et al. (2008) que
utilizando imagens TM/Landsat para executarem mapeamento da cobertura vegetal do Cerrado, obtiveram os
indices de exatiddo global média e IK de 74,19% e 68,31%.

Santiago e Pereira Junior (2010) utilizaram os mesmos indices para validar o mapeamento da cobertura da terra
dos Parques Estaduais do Jalapao (PEJ), Cantdo (PEC) e municipio de ltaguatins (Tocantins). Os valores obtidos
para o indice de exatiddo global média foram de 78,38%, 84,62% e 86,67%, respectivamente, enquanto que para
o IK, foram de 0,72; 0,81 e 0,69.

Concluséo
O mapa de unidades de paisagem para a sub-regido da Nhecolandia obtido por classificacdo automatica nao

supervisionada foi validado e classificado como sendo de qualidade muito boa segundo a classificacdo de Landis
e Koch (1977).
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