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ARTIGOS 



INTRODUÇÃO 

 Métricas de padrões de paisagem são usadas para 

quantificar composição e configuração de paisagem 

sobre um mapa ou imagens de sensoriamento remoto. 

 Ecologia da paisagem: relação espacial entre 

elementos da paisagem - estrutura, função, mudança. 

 A utilidade das métricas da paisagem é dependente da 

consistência das respostas para o fenômeno 

observado. 

 Há várias características que afetam a qualidade do 

mapa e dados da imagem incluindo agregação e 

resolução espacial, textura, classificação e acurácia, 

entre outras. 

 

 



OBJETIVOS 

 O objetivo deste estudo foi investigar a interação entre 
fatores que afetam a representação dos padrões de 
paisagem, incluindo métodos de processamento 
geo-espacial (geração dos mapas) e as 
características subjacentes à paisagem. 
 Entender as interações entre padrões de paisagem 

verdadeiros e os métodos de processamento de dados 
geográficos para determinar  a influência das variáveis na 
representação das paisagens.  

 Além disso, inferir se essas interações são estatisticamente 
significantes para avaliar a magnitude e tipos dessas 
interações. 

 

  



MODELO CONCEITUAL 



... MODELO 

CONCEITUAL 

 VARIÁVEIS EXPLANATÓRIAS: 

 

1) Heterogeneidade espacial (H)   

2) Proporção de classes 

3) Métodos de agregação de classes  

4) Escolha do tamanho dos pixels  

 

     VARIÁVEIS RESPOSTA 

         1) Acurácia da classificação 

         2) Índices de padrão de paisagem _ métricas da paisagem 



METODOLOGIA 

 1) Gerar paisagens hipotéticas com ampla gama 

de heterogeneidade espacial 

 2) Agregar dados usando um de três métodos de 

agregação testados 

 3) Calcular métricas da paisagem e acurácia da 

classificação 

 4) Conduzir análises estatísticas (MANOVA e 

ANOVA). 

 



1) GERAÇÃO DE MAPAS 

HIPOTÉTICOS 

 Parâmetro H variando de 0 a 1 

 Algoritmo de deslocamento do ponto médio 

(mid-pointfM2D - RULE) implementado em 

IDL. Gera diversas imagens sintéticas usando 

uma gama de dimensões fractais 

determinadas por ‘H’. 

 100 mapas 

 



2) Simulação de paisagens com diferentes métodos de 

agregação, tamanho de pixel e proporção de classes 

 3 métodos de agregação: 

 agregação por valores médios de pixel e posterior 
classificação;  

 classificação e então agregação usando a regra da 
maioria;  

 e classificação e então agregação usando o regra 
do vizinho mais próximo. 

 Tamanho do pixel: 3, 6 e 9 (fator de escala) 

 Proporção de classes: 0,25  e 0,50 

 

 54 combinações 

 5.400 mapas LUCU 



VARIÁVEIS EXPLANATÓRIAS 

TESTADAS 



3) CARACTERIZAÇÃO DO PADRÃO 

ESPACIAL E ACURÁCIA 

 Fragstats: 9 métricas da paisagem 

 Em sensoriamento remoto, a acurácia da 

classificação é a diferença entre os valores 

registrados por um mapa derivado de 

sensoriamento remoto e valores reais de 

fenômenos geográficos. 

 Dados reais: imagens originais antes da 

agregação.  



TABELA DE VARIÁVEIS DE 

RESPOSTA 



4) ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 1º - variáveis resposta 

 Análises de componentes principais (PCA) 

 2º - variáveis explanatórias 

 MANOVA (análise multivariada) 

 3º- variáveis explanatórias e resposta  

 ANOVA (análise de variância) 

 

 MINITAB 15 



RESULTADOS 

PCA: 

 

71% DA 

VARIAÇÃO 

 

ENN_AM e 

ENN_MN, e 

AI e Acuraccy 

são correlatas 



 MANOVA: 

 Encontrou efeito em todas as variáveis, ou seja, todas as 

variáveis testadas são significativas. Então, todas as 

variáveis explanatórias (heterogeneidade espacial, 

proporção de classes, tamanho do pixel e método de 

agregação) afetam a acurácia e a seleção das métricas 

significativamente.  

 

RESULTADOS 



 Os resultados da ANOVA mostram que todos os 

efeitos principais de heterogeneidade espacial, 

proporção de classes, tamanho de pixel e método 

de agregação foram significativos (p<0.0009) para 

cada variável resposta, com exceção de 

PARA_SD (p=0.383). 

RESULTADOS 



RESULTADOS 

 Proporção de classes 



RESULTADOS 

 Métodos de agregação 



RESULTADOS 

 Tamanho do pixel 



RESULTADOS 

 Heterogeneidade espacial (H) 



CONCLUSÕES 

 As variáveis tamanho do pixel e heterogeneidade 
espacial tiveram maior impacto entre as variáveis 
repostas. 

 Uma grande variedade no comportamento dos efeitos 
para diferentes métricas foi observada, ou seja, a 
maioria das métricas se comportaram diferentemente 
em resposta para cada variável explanatória. 

 A acurácia foi mais alterada em relação aos métodos 
de agregação. 

 NP e ED apresentaram tendências semelhantes em 
todas as v. e.  

 PARA_MN e PARA_SD variaram muito em relação à 
H. 

 



 A proposta do artigo foi analisar os efeitos da agregação 

espacial em 16 métricas da paisagem comumente usadas, 

na representação de padrões de desmatamento em 

Rondônia, Brasil. 

 Imagens de Landsat de 6 anos (1984, 1989, 1993, 1995, 

1998 e 2000) foram usadas para testar a efetividade das 

métricas da paisagem na captura do padrão espacial para 

diferentes agregações espaciais por dois tipos de métodos. 

 

 1) O primeiro método envolveu a variação do tamanho da janela 

em filtragem de textura antes da classificação; 

 2) O segundo método envolveu a agregação espacial (filtragem 

da maioria) dos dados após a classificação. 

 

 



 1º método 

 A classificação foi realizada por meio de algoritmo 

supervisionado (K-means), para classes de floresta e 

não floresta. 

 Foram 17 tamanhos de janela de textura para cada 

imagem (6 anos). Resultando em 102 classificações 

diferentes. 

 

 2º método 

 Para teste de agregação por filtro da maioria, resultou 

em 6 classificações, uma para cada ano. 

METODOLOGIA 



ÁREA DE TRABALHO 

94.371,84 ha 



PADRÕES DA PAISAGEM 

 16 métricas – Patch Analyses 2.2 (Arc-view): 

 

 Class metrics (2); 

 

 Shape metrics (7); 

 

 Patch metrics (5); 

 

 Edge metrics (2). 



Effects of spatial aggregation by texture 

filtering (Pre-classification) 

 Filtragem da textura 

resultou em agregação 

espacial com janela 

variando de tamanho 

antes da classificação. 

 Para cada imagem 

de 1984 a 2000, o 

tamanho da janela de 

textura variou em 3x3, 

5x5, 7x7, . . ., 31x31, 

33x33, e 35x35 pixels. 

 Padrão de paisagem 

mais natural, onde 

o padrão global é 

mantido mesmo na 

mais grosseira 

resoluções. 



Effects of spatial aggregation by majority 

filtering (Post-classification) 
 Filtragem pela maioria 

é aplicada após a 

classificação de 

imagens, em que os 

resultados são 

redefinidos de acordo 

com a regra da maioria. 

 Com a filtragem 

maioria a resolução 

espacial realmente 

muda a cada agregação 

em diferentes tamanhos 

de janela.  

 Resultou numa 

mudança no padrão de 

paisagem global na 

resolução mais 

grosseira. 



RESULTADOS 

Filtragem de textura Filtro da maioria 

Métricas de forma 



... RESULTADOS 

Filtragem de textura Filtro da maioria 

Métricas de borda 



Filtragem de textura Filtro da maioria 

... RESULTADOS 

Métricas de manchas 



... RESULTADOS 

Filtragem de textura Filtro da maioria 

Dimensão fractal 



CONCLUSÕES 

 

 O Pixel Quadrado (SQP) e o Índice de Forma da Paisagem 

(LSI) mostraram decréscimos previsíveis com o aumento da 

agregação espacial e apresentaram os maiores valores de 

correlação com o aumento do tamanho da janela. As demais 

métricas de forma apresentaram pouca previsibilidade. 

 Densidade de borda (ED) mostrou a mais forte 

tendência previsível das métricas de borda e diminuiu com 

aumenta a resolução espacial.   

 A Densidade de manchas (PD) mostrou o comportamento mais 

previsível entre o métricas de manchas, diminuindo com o 

aumento da resolução espacial. 



 

 Ambos os métodos de agregação (filtragem de textura e de 

maioria filtragem) apresentaram respostas semelhantes para 

todas as métricas, exceto DLFD (dimensão fractal), que deu 

respostas opostas. 

 Estas análises indicaram que quando dados com resoluções 

diferentes são usados os efeitos de métricas tais como SQP, 

LSI, ED e PD podem ser previstos. 

 A resposta das métricas de paisagem para a agregação 

espacial e mudanças na resolução espacial deve ser um 

fator considerado ao aplicar a métrica para quantificar 

padrões espaciais de a paisagem. 

 

... CONCLUSÕES 



 Se a quantidade de desmatamento (land-cover proporção) 

pode ter efeito sobre a resposta de uma métrica terá com 

respeito à mudança de agregação espacial. 

 Deve-se enfatizar que os padrões espaciais de 

desmatamento neste estudo são exclusivas para a área de 

Rondônia, Brasil e que as métricas podem se comportar de 

forma diferente para a agregação em áreas com diferentes 

padrões espaciais. O padrão de espinha de peixe pode 

apresentar dependência de escala não encontrado em 

outras áreas. 

 

... CONCLUSÕES 


