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AVALIACAO DA CLASSIFICACAO NAO SUPERVISIONADA DO US O DO
SOLO E TIPOS DE AGUA NO RESERVATORIO DE MANSO, MT.
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Milton Kampef
José Luiz Stech
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Resumo Um planejamento de manejo de um reservatoriaz@écessario para a regulamentacao
do uso dos recursos naturais ao seu redor. A fitagsio do uso do solo e da qualidade da &gua
auxilia este planejamento. A utilidade da clasa{féco do uso e cobertura do solo ao redor, além da
prépria 4gua em questdo, € ampla j& que gerenemdonbientais, formuladores de diretrizes,
cientistas e governos locais podem fazer uso desfalanejamento de desenvolvimento da area
assim como tracar medidas de protecdo e preservacabjetivo deste trabalho é avaliar a
classificacdo ndo supervisionada, Isodata, do wssalb e tipos de agua, comparando com a
classificacdo supervisionada MaxVer. Assim, foramodpzidos mapas tematicos para o
Reservatorio de Manso (Mato Grosso, Brasil) pa¥fpata de seca em julho e outro para a época de
chuva em dezembro de 2006. Foram realizadas qulassificacdes, duas supervisionadas MaxVer
e duas ndo supervisionadas Isodata sendo duas parpo de 4gua do reservatério e duas para o
uso da terra. O método Isodata foi comparado conéimdo MaxVer para 0 mesmo més com o
proposito de se avaliar a qualidade do mapa tema&rado através do classificador nao
supervisionado. Posteriormente, o indice Kappadluulado para melhorar a acuracia das medidas.
De acordo com o indice Kappa, os mapas tematiamats foram classificados como de boa
qualidade para o uso da terra, mas nao obteve umrbsultado para os tipos de agua. Foi
verificado que o método MaxVer seguido por umarpretacdo visual apresentou melhores
resultados.

Palavras chave:Uso e cobertura do solo, reservatoério, classificac

Abstract. The management planner of a reservoir is necessaigtural resource settlement farther
the area development. The classification of larelarsd water quality came to help this planning.
The usefulness of such survey is widespread, serm@ronmental managers, policy-makers,
scientist and local governments can utilize theth@planning process of an area’s developmental
phase as well as in designing protection and praen measures. The objective of this work is
evaluate the no supervised classification of tmel lase and water types, by comparing with the
supervised classification MaxVer, producing a theenanap for the Manso Reservoir (Mato
Grosso, Brazil) for the dry season in July and la@oto the rainy season in December of 2006.
Four classifications were produced, two supervigeatVVer and two no supervised Isodata, being
two for the water and two for the land use. Thedéda method was compared with the MaxVer
method for the same month with de purpose to etaltiee quality of the map obtained from no
supervised classifier. Latter, the Kappa index waspute to improve the measure accuracy. In
accordance of Kappa index, the Isodata thematicsmaespe classified like good quality for the land
use but did not have a good result for the wateesyWas verified that MaxVer method follow by
a visual interpretation have better results.
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Keywords: Land use, reservoir, classification.

1. INTRODUCAO

A classificacdo de imagens é um importante camp@peaquisas de sensoriamento
remoto, pois serve de fundamento para muitas gpksaambientais e socioeconémicas.
Classificar dados de sensoriamento remoto em niep#&icos pode vir a ser um desafio
devido a muitos fatores como a complexidade deaapeis da area estudada, os dados do
sensor remoto escolhido, o processamento da imagasnaproximacdes da classificacéo

gue podem afetar o sucesso da classificacdo (LERGY 2006).

Ao redor do reservatorio, de forma anéloga dosslagode haver zonas agricolas
cujos métodos demandam aumento da entrada de gsimitertilizantes que escoam para
0 corpo de 4gua com consequente impacto na quelidadigua e pesca. Deste modo, o
planejamento de manejo se faz necessario paraudamegntacdo do uso dos recursos
naturais. A utilidade da classificacdo do uso esduiba do solo ao redor, além da propria
agua em questdo, € ampla ja que gerenciadores rdaibjeformuladores de diretrizes,
cientistas e governos locais podem fazer uso despanejamento de desenvolvimento da
area assim como tracar medidas de protecéo e yaeder(PAPASTERGIADOU, et al.,
2007).

O uso do solo esta normalmente ligado a agriculgua tem sido objeto de
interesse de instituicbes e 6rgdos governamentdtiddos ao planejamento e a adocdo de
politicas agricolas. Outro ponto importante aboodaar Baskent e Kadiogullari (2007) € o
reconhecimento e entendimento da paisagem comeged histérico de distarbios. Para
isso, mapas de cobertura de solo feitos a pariimdgens de satélite tem sido amplamente
usado para estimar taxas de disturbio em ecossistBanestais, apoiando o manejo desses

ecossistemas.

E importante ressaltar também a importancia donleseho das praticas de manejo
e a conservacao das aguas de superficie. Estaupes@o refere-se ao aproveitamento de
bacias hidrograficas que podem ser alteradas poesa@ntrépicas, acarretando em
transporte de sedimentos em suspensédo e de furglecamais fluviais resultando na

alteracdo da qualidade da agua e em assoream@&iilE GARCIA, 2005).
ISSN 0103-1538 4082



A qualidade da agua é caracterizada por propriadisieas, quimicas e biolégicas
e pode ser degradada pela presenca de excessdtridates, pesticidas, metais pesados e
sedimentos. Os dados de sensoriamento remoto possueantagem de apresentar boa
cobertura espacial e temporal implicando em umnelii@nto abrangente dos sistemas
aquéticos facilitando o monitoramento da area eestgio (LIU Y. et al, 2003; LONDE et
al, 2005; LONDE et al, 2006).

O uso do sensoriamento remoto aplicado ao monitmtonda cor da agua oferece
importantes informacdes sobre 0s componentes pesseneste ambiente. Trés
componentes principais além da agua pura sdo re&peis pela mudanca na cor da agua:
fitoplancton, material inorganico em suspensdo bstmcias organicas dissolvidas
(KAMPEL e NOVO, 2005).

O objetivo deste trabalho é testar métodos de ifitagHes supervisionadas e ndo
supervisionadas para elaborar dois mapas temalmagservatorio de Manso, MT. Um
para a estacéo seca, més de julho e o outro gastagio chuvosa, més de dezembro do ano
de 2006.

2. AREA DE ESTUDO

O Rio Manso, onde foi construido o reservatoriadiétrico, € o principal formador
do Rio Cuiaba. O reservatorio estad localizado notenale Cuiaba, MT na éarea
compreendida pelas seguintes coordenadas: 14°18°20'S e 55°20’ — 60°00'0O a 100
km da capital Cuiaba (figura 1). O reservatériosubsima area total inundada de 427 km
volume de 7,3 kfhe uma profundidade préxima a barragem de 60m apamamente e foi

criado entre novembro de 1999 e fevereiro de 2000.

O clima tropical da éarea possui duas épocas distiseca (abril — agosto) e chuvosa
(setembro — marco). A paisagem ao redor do resgiwa dominada por morros arenosos
cobertos por uma vegetacao arbustiva resistergeaesalgumas arvores esparsas. A area
inundada € formada principalmente por uma vegetagcBostiva embora algumas areas
apresentassem fragmentos de matas ciliares rodpeldasrios. Essas arvores deixadas nas
areas inundadas estdo parcialmente submersas @a eagofrem uma decomposicao
gradual. Esse material organico usa oxigénio darardecomposi¢cao o que influencia na
biota do reservatorio (HYLANDER, et al. 2006).

ISSN 0103-1538 4083



Localizacio do
=1 Reservatorio de Manso-MT

No Brasil

15°0'0"S

No Estado do Mato Grosso

0 15 30 60 km

Figura 1 — Posicao geogréfica do Reservatério desbla

3. MATERIAIS E METODOS

Foram obtidas duas imagens Landsat do sensor B 72006 e 20/12/2006) de
oOrbita-ponto 226-070 para classificacdo do usodio, lém da agua do reservatério. As
imagens escolhidas representam uma época de séha) (e uma época de chuva

(dezembro).

Devido ao grande tamanho da bacia hidrogréaficazh pgrtence o reservatério foi
estabelecido urhuffer de 3km para o desenvolvimento do trabalho. Pasacda existéncia
de nuvens na imagem de dezembro foram criadas médsb@nuvens e sombras para evitar
a influéncia das mesmas na classificacdo. Paraageim de julho, as mesmas areas de
nuvens e sombra foram desconsideradas. Para audlizlassificacdo do uso do solo

também foi criada uma mascara para a agua do aéSgov

Como néo se conhece a area do reservatdddu, optou-se pela utilizacdo de duas
classificacbes sendo uma nao supervisionada, Bodabutra supervisionada, MaxVer,
possibilitando uma visdo da melhor abordagem parargnapas de uso do solo assim
como um conhecimento prévio da qualidade da aguaétddo de classificacdo MaxVer

foi utilizado como referéncia e a classificacdalita, do mesmo més, foi comparada com
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intuito de avaliar a qualidade do mapa tematicounmtd da classificacdo né&o
supervisionada.. O classificador MaxVer foi esabbhpor ser comumente usado devido
sua robustez e a disponibilidade facil em qualgoffware de processamento de imagem
(LU e WENG, 2006).

Na classificacdo Isodata, o algoritmo baseia-sgndéise de agrupamentos onde sao
identificadas no espaco de atributos as nuvensstéeh) formadas por “pixels” com
caracteristicas similares. Neste tipo de clasglfic, € comum especificar o nimero destes
clusters, isto €, 0 niumero de classes possivesedsn encontradas na area de estudo,
mesmo ndo sendo este o numero ideal destas cl84SHFURIERI e SANTOS, 1998).
Segundo Mather (1999) os classificadores Isoddax/er utilizam a classificacdo “por

ponto” ou “porpixel”.

Para melhorar a precisdo das medidas de classificg utilizado o coeficiente
Kappa. De acordo com Antunes e Lingnau (1997), efidente de acuracia Kappa €&
indicado na avaliacdo da classificacdo de imagemssehsoriamento remoto porque
considera a concordancia observada e a esperagairglculo. O coeficiente kappa é uma
medida de concordancia estatistica na forma denuatiaz de confusdo que é obtida apos a
verificacdo dos resultados obtidos na classificatigival (LU e WENG, 2006; KLECKA,
1980).

Para a manipulacéo e classificacdo dos dados fotiimados ossoftwares Spring
4.3.3, Envi 4.2, Arcview 3.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 mostra a imagem do Reservatorio de Masojulho e dezembro de
2006. Um buffer de 3km foi aplicado devido o tanm@mla bacia hidrografica na qual o
reservatorio esta inserido. Na figura 3 foi aplecadha mascara para o reservatorio a fim de
facilitar a classificacdo. Devido a presenca deengwna imagem de dezembro, também foi
criada uma mascara para as mesmas além de suassoAwmareas das nuvens e sombras

foram desconsideradas na imagem de julho.

SS0S0'W

S5040'W S5030'W

Data: 2‘9.«"06."2006 ’ A Data: ‘20:‘12.«"200‘6

140 55'S 14045'S

15905'S

Reservatorio de Manso (MT). Legenda: lll Reservatorio
RGB: M Banda 4; [0 Banda5; [ Banda3.

Figura 2 Buffer de 3 km e méscara de agua aplicada a imagem die j2tho de 2006 (a) e 20 de dezembro
de 2006(b).
Inicialmente o uso do solo foi discriminado em &sskes baseada na interpretacéao

visual prévia: Cerrado, Cultura, Mata, Pastageno/8dRio. A classe Rio ndo se refere ao
corpo de agua do reservatorio e sim ao curso delagalizado apos a barragem (figura 3).
Como resultado das classificacoes referentes ao deégulho de 2006, o Cerrado
apresentou maior area (49%) no método de clagsficilaxVer, porém no metodo

Isodata sua porcentagem de area correspondeu ap&8a3%. As demais classes,
apesar de possuirem valores distintos, apresentaramesma ordem em relacdo a area
correspondente nos dois métodos de classificacdorddm foi a seguinte: Cerrado,

Cultura, Mata, Pastagem/Solo e Rio (Tabela 1).
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55°50'0"wW 55°40'0"W 55°30'0"W 55°50'0"W 55°40'0"W 55°30'0"W

14°50'0"S

15°0'0"S

15°10'0"S

Mapa de Uso do Solo Mapa de Uso do Solo
Julho A Julho

Classificagdo MaxVer Classificagdo Isodata

a4z
14°50'0"S

oy
15°0'0"S

Legenda
Classes
¥ Cerrado Legenda
Cultura Classes
Il Mata [ Cerrado
2 Cultura
Pastagem/Solo S| mm Mata
Il Corpo de agua + 43S a R
W Corp g 0 45 9 18 Km|[ Pastagem,Solo 0 45 9 18 Km
& 4
e Il Corpo de agua

(al (b)
Figura 3 — Mapa de uso do solo classificacdo MaxXsee Isodata (b) de julho de 2006

Tabela 1. Area total e porcentagem equivalente amidasses: Cerrado, Cultura, Mata, PastageméSRio

para os métodos de classificagcdo MaxVer (a) e tadtéy de julho de 2006.

(a) (b)
Clasze krt [ Classe Letef [
Cerrado 5136737 490 Cerrado 40788,20 38,2
Cultwa 515206 4.3 Cultura 3.227.98 30
Mata 1535548 237 Iata 35.014,61 33,6
Pastagem/Solo 2304850 224 Pastagern/Solo  26.809343 252
Rio 23,17 0,0 Rin 23,17 00
Total 106.847,47 1000 Total 106.347.47 1000

Com a finalidade de se obter a concordancia emtrelasses de referéncia e as
classes classificadas pelos métodos em questam feedecionados aleatoriamente 82

pontos para o calculo do indice Kappa (Figura 4).
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55°50'0"W 55°40'0"W 55°30'0"W

Reservatério
de Manso - MT E

14°50'0"S

15°0'0"S

Legenda

(*) Amostras de Agua
. Amostras de Solo

5; D Buffer 3km
E D Reservatorio 0 I5 9 18 Km4
o Y N Y

Figura 4. Pontos amostrados aleatoriamente (n=@Reservatério de Manso —MT.

Também foi calculada a Concordancia que se refesepantos selecionados das
classes discriminadas pelo classificador que calacoercom os pontos das classes de

referéncia (Tabela 2).

Tabela 2. indices de Concordancia

solo A or
Julho 58,5 a0,2
Dezembrmo 60,0 75,6

Na tabela do indice total do coeficiente Kappajnhal representa a classes de
referéncia enquanto que a coluna sdo as classgimiidas pelo classificador. Estas
tabelas sdo chamadas de omissdo e comissdo e mmogiaerros e acertos dos
classificadores. Na tabela 3 (b) cada classe finguida quanto seu Kappa, sendo o
Cerrado o que apresentou melhor desempenho. Segqandcs e Koch (1977) o valor de

Kappa 0,60 possui uma boa qualidade. O valor dz&@dancia para este més € de 0,60%.
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15°0'0"S 14°50'0"S

15°10'0"S

Tabela 3. indice total do coeficiente Kappa (a)ndide condicional do coeficiente Kappa (b) para a

classificagéo Isodata de julho de 2007.

@) (b)

Cermdo Wlata Pastagem/Zolo Culturm Total
Cerrado 26 I ] 0 31 Chsse Kappa
Ilata 4 21 2 0 27 Cetrado 070
Pasgtagem/ola 4 0 13 4 21 Ivata 0,69
Cultira 3 0 1] 0 3 PastagemiSolo 0,50
Total 37 22 19 4 82 Cultura -0,051

Kappa Total = 0,60

Ao contrario do més de julho onde em ambas asifitagdes os valores das
extensbes das classes apresentaram semelhancaésnalemdezembro a classificacao
Isodata apresentou diferencas significativas em esttansdo com relacdo ao método
MaxVer (Figura 5). PGde se observar que a classtagam/Solo passou de 27% de
representatividade no método MaxVer para 46,7% @todo Isodata. Para este més o
classificador Isodata apresentou areas ndo clzsdifs em relacdo as classes previamente
estabelecidas. Ainda assim, este fato ndo foi dermilo significativo, pois sua

representatividade foi menor que 1% (Tabela 4).

55°50'0"wW 55°40'0"W 55°30'0"wW 55°50'0"W 55°40'0"wW 55°30'0"W

Mapa de Uso do Solo N Mapa de Uso do Solo
Dezembro A Dezembro
Classificagdo MaxVer Classificacdo Isodata

s
14°50'0"s

e
15°0'0"s

Legenda ¥,
Classes
7 Cerrado

Cultura

Legenda

Classes
Cerrado

BN Mata 2 Cultura
Pastagem/Solo + Jo| Il Mata | 4
Il Corpo de 4gua 0 45 9 18 Km| ¢ Pastagem/Solo 0 45 9 18 Km
L S S ~ | Il Corpo de agua [l Nio Classificado S Y R Y I
(a) (b)

Figura 5 — Mapa de uso do solo classificacdo MaXsee Isodata (b) de dezembro de 2006.
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Tabela 4. Area total e porcentagem equivalente amidasses: Cerrado, Cultura, Mata, PastageméSRio
para os métodos de classificacdo MaxVer (a) e tadthy de dezembro de 2006.

(a) (b)

Clasze via 2

ST o 7 Cetrado 2320786 217
Cemado 3643166 435 Cultua 17.39473 163
Cultura 466744 44 Mata 16.354,69 153
Iata 2645087 2438 Pastagem/solo 40 867,02 46,7
Pastagern/Solo 2927433 274 Rin 2317 0,0
Rin 23,17 a,0 Mio chssificado 711,34 0.7
Total 106.847 47 100,0 Total 106.24747 100

O Kappa da classificacdo de dezembro (Tabela ba)a @jue menor que o Kappa
de julho, é considerado de boa qualidade de acaplLandis e Koch (1977). O valor da
Concordancia é de 58,5% de acerto. O melhor valdfappa condicional para o0 més de

dezembro foi novamente o da classe Cerrado comdal®,79(Tabela 5b).

Tabela 5. indice total do coeficiente Kappa (a)ndide condicional do coeficiente Kappa (b) para a
classificagéo Isodata do uso de solo de dezemb?0@#A

@) (b)
Cemado DMata Pasagem'@Solo Cullwa  Total

Cerrado 20 3 0 0 23 Chssae Kappa
Ilata 3 8 0 0 11 Cetrado 0,79
Pastagem/Solo f 2 20 5 33 Ilata 0,59
Cultura | 14 0 0 15 Pastagern/Solo 0,48
. Total 30 27 20 5 82 Cultwa -0.06

Kappa Total = 0,44

Ao classificar a dgua do reservatorio foram disecrados dois tipos de agua por
uma interpretacdo visual prévia da imagem do méslide. Como ndo ha amostrassitu
da agua do reservatorio e, portanto, ndo ha comexatiddo sobre os componentes
presentes no corpo de agua que lhe confere astardsticas visuais optou-se por
denomina-las Aguas do tipo 1 e Aguas do tipo 2uieigs). Como resultado dos métodos
de classificacbes referentes ao més de julho des,280Agua 1 apresentou uma
representatividade de area dominante (73%) no méted classificacdo MaxVer em
relacdo a Agua 2, e uma extens&o ainda maior nodmdsodata correspondendo & 95,4%
(Tabela 6).
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Figura 6 — Mapa de tipos de agua classificacdo Max¥) e Isodata (b) de julho de 2006.

Tabela 6. Area total e porcentagem equivalente paralasses: Agua 1 e Agua 2 para os métodos de

classificagdo MaxVer (a) e Isodata (b) de julh@@e6.

@

Chsse Leve® [
f{agual 2295455 T35
Amal A.270 28 265
Tatal 31.235.84 100

(b)

Chsse Rees %
f—}gual 270 EE 0954
Agqal 1.445 96 4 f
Taotal 31.235 84 100

Como observado na tabela 7, o valor do Kappa Tt a classificacdo dos tipos

de agua para o més de julho foi igual a 0,55 oaqueesponde a uma boa qualidade do
Kappa de acordo com Landis e Koch (1977). O vatoCdncordancia foi de 90,2% de

acerto. A Agua 2 obteve o melhor indice condiciateatoeficiente Kappa.

Tabela 7. indice total do coeficiente Kappa (a)ndide condicional do coeficiente Kappa (b) para a

classificagdo Isodata de tipos de agua de julH200&.

@)
Agml Agual Total
Agma ] 34 4 35
Ama 0 3 3
Total 34 7 41

Kappa Total = 0,55
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(b)
Chsse  Kappa
Agual 0,38
Agual 1,00
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Durante o més de dezembro foi evidenciado trés tifmagua e as classes foram:

Agua do tipo 1, Agua do tipo 2 e Agua do tipo 3esados na Figura 7. Embora seja

necessaria uma futura analise de amostastu dos tipos de agua apresentados nas

classificacbes para o conhecimento dos componegtes,conferem a agua as feicdes

apresentadas na imagem, desde ja por meio de tenprétacao visual, € possivel que a

Agua 1 seja referente a presenca de concentracélordéila, a Agua 2 esteja associada a

sedimentos em suspens&o e a Agua 3 nao foi posifiler. Como resultado dos métodos

de classificacBes referentes ao més de dezemb20@fe a Agua 3 apresentou uma area

(52%) no método de classificacdo MaxVer enquanoajfgua 2 apresentou a maior area

no método Isodata (40,9%) como observado na T&bela

55°50'0"W

55°50'0"W

55°40'0"W 55°30'0"W 55°20'0"W

15°0'0"S 14°50'0"s

15°10'0"s

Agua
Dezembro
Classificagcdo MaxVer

14°50'0"S

15°0'0"S

Agua
Dezembro
Classificagdo ISODATA

Legenda

Legenda Agua 1

R [ ] Agua?2

Tua l 2 I fovas
i Aov2 o o % H
B Aoua3 c z D 45 9 18 Km

J_‘ — 41_1
(a) (b)

Figura 7 — Mapa de tipos de agua classificacdo Max¥) e Isodata (b) de dezembro de 2006.

Tabela 8. Area total e porcentagem equivalente gmrdasses: Agua 1, Agua 2 e Agua 3 para os metielo

classificagdo MaxVer (a) e Isodata (b) de dezerdbra006.

(@)

Chsze

Agnal
Agml
Aqm 3
Total

ISSN 0103-1538

(b)

Classe ket %
Amal 2705 0,1
Aaoml 1541902 500
Amnd 1278077 409
Total 31.23584 100
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O Kappa Total para a classificacdo dos tipos da fgma o més de dezembro foi
igual a 0,59 o que corresponde a uma boa qualide@deordo com Landis e Koch (1977).
O valor da Concordancia foi de 75,6% de acerto. guaA1 obteve o melhor indice

condicional de coeficiente Kappa (Tabela 9).

Tabela 9. indice total do coeficiente Kappa (a)ndide condicional do coeficiente Kappa (b) para a

classificagcdo Isodata de tipos de dgua de dezetieb?607.
(a) ) (b

Agml Amml Agm 3 Total

fgal ] i i ] ihs sel Kafipa
A 2 1 15 3 24 e

: Agnl 0,39
Agm 3 0 1 15 16 i 020
Total 7 16 15 41 e ’

Kappa Total = 0,59
4. CONCLUSAO

Ao analisar o indice Kappa, os mapas tematicosdgsr@elo classificador nao
supervisionado, Isodata, foram classificados comdah qualidade para o uso do solo,
ainda que para o objetivo em questao foi verificqu® o classificador MaxVer seguido por
uma interpretacdo visual é ainda mais adequada. itaa analise prévia da qualidade da
agua notou-se que a coleta de dddastu € incisiva para uma melhor classificacdo, pois a
mesma se tornou deficiente devido a falta de indgdes. Também € importante ressaltar
gue apesar do bom desempenho verificado pelo iK@ippa para a classificacdo do uso do
solo, o método de classificacdo Isodata confundiita® classes como pode ser observado
nas tabelas de omissao e comissao apresentadasfiCente de concordancia foi melhor

para os tipos de 4gua porque havia menos classesgram confundidas.

Para futuros trabalhos no que tange a qualidad&gda, recomenda-se utilizar a
area correspondente a bacia, ou microbacia, aauadervatorio se insere. Dessa forma
serdo considerados todos os cursos de agua quen poftigenciar nas feicbes da agua do
reservatorio. Recomenda-se também amostras deedgaedade de campo para melhor

treinamento das amostras do classificador MaxVer.
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