A interpretagao visual de imagens orbitais

ANALTSE DA EXATIDAO DE CLASSIFICAGAO EM MAPAS
DE SOLOS OBTIDOS ATRAVES DA INTERPRETACAO
DE IMAGENS ORBITAIS EM DUAS ESCALAS

C.A. Vettorazzi
H.T.Z. do Couto
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"
Universidade de Sao Paulo
Caixa Postal 9
13.400, Piracicaba, SP
BRASIL

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a exatidao de clas-
sificacao, em mapas de solos obtidos atraves da interpretacao visual de imagens
TM/LANDSAT-5 (copias em papel, em preto-e-branco), nas escalas 1:100.000 e
1:250.000. Para fins comparativos, foi utilizado como "verdade terrestre" o ma
pa de solos da reg1ao em nivel semi-detalhado, produzido pe10 Instituto Agrono-
mico do Estado de Sao Paulo, na escala 1:100.000. As comparacoes entre os dados
obtidos atraves da 1nterpretag50 das imagens e os equivalentes a "verdade terres

tre" foram feitas em fungao dos resultados da aplicacao de uma malha regular de

pontos amostrais (1 ponto/km?) sobre os mapas. Foram levantadas as proporgoes de
pontos classificados corretamente, dentro de cada uma das duas escalas. Na ava -
liacao da significancia estatistica dos resultados foi empregado o teste t, 0
qual acusou diferencgas significativas entre escalas e entre solos para cada esca

la ressaltando a superioridade tecnica da escala 1:100 .000 nesse tipo de traba
Tho.

ABSTRACT

ANALYSIS OF THE ACCURACY OF CLASSIFICATION OM SOIL MAPS OBTAINED BY  THE
INTERPRETATION OF ORBITAL IMAGERY AT TWO SCALES: The purpose of this study was
to analyze the accuracy of classification, on soil maps obtained by the visual
interpretation of black-and-white TM/LANDSAT-5 imagery (bands 3,4 and 5). The
scales used were respectively 1:100,000&nd 1:250,000, The soil map of the re
g1on, at a scale of 1:100,000 produced by the Instituto Agronomico do Estado '
de Sao Paulo, was used for comparison purposes. The comparison of the data'
obtained by the interpretation of the images with those determined on the ' re
ference-map, was made by the application of a square grid of sample units (one .
point per square kilometer) on the maps. The ratio of correct classifications
for each scale was determined. To determine the statistical significance of
the results, was used the t test, wich showed significant differences between
scales and among soils for each scale, attesting the technical superiority of
the 1:100,000 scale in this kind of work.

INTRODUCAO

0 emprego de imagens orbitais, assim como de ou

em fotopedologia, quando empregada criteriosa -
mente, com base em elementos do relevo, rede de
drenagem superficial, vegetagao e outros elemen

tos da paisagem, conduz a resultados bastante '

sat1sfauor1os como comprovam os trabalhos de
VALERIO FILHO et alii (1975), KOFFLER (1976)
DONZELI et alii (1983), VETTORAZZI (1988),etc.
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tros produtos de sensoriamento remoto, pode re

duzir bastante o trabalho em levantamentos de
solos, uma vez que atraves da sua interpretagao
pode-se estratificar a regiao de estudo em are-
as homogeneas quanto ao padrao fisiografico.

Isso torna possivel o planejgmento global das
atividades de campo, a redugao do numero de



pontos de observacao e tambem aumenta a preci -
sao do tracado dos limites entre as unidades
de solo.

Com relagao a exatidao de mapeamento,
CONGALTON (1988) comenta que, nos ultimos anos,
2 ava11agao da exatidao de dados obtidos atra -
ves do sensoriamento remoto tem recebido largo
suporte na comunidade. ROSENFIELD & MELLEY '
(1980) citam que, em trabalhos de analise de
mapas tematicos, dois sao os problemas estatis
ticos com que se deparam: a determinacio da T
exatidao do conteudo tematico e a comparagao '
dos fatores estudados.

Este trabalho tem por objetivo principal
a analise da exatidao de classificagao em ma
pas de solos, gerados a partir da 1nterpretag§b
de imagens TM/LANDSAT-5, em duas escalas, toman
do-se como "verdade terrestre" as informacoes
de mapa de solos ao nivel semi- -detalhado, produ
zido atraves de tecnicas convencionais de le -
vantamento conjugadas ao emprego de fotografias
aereas.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizagao do Meio Fisico

A area de estudo situa-se no Estado  de
Sao Paulo, sendo delimitada pelas coordenadas !
22° 030" a 22%5" de latitude S, e 47°15" a
47%30° de longitude W.Gr.. E ocupada pela quase

totalidade do Mun1c1p1o de Limeira, compondo-a
ainda, reg1oes dos Mun1c1p1os de Santa Gertru -
des, Cordeiropolis, Cosmopolis, Iracemapolis
Piracicaba, Santa Barbara d' Oeste e Americana.

Essa area esta totalmente incluida na pro
vincia geomorfolog1ca denominada Depressao Peri
ferica Paul ista, de origem predom1nante denuda-
cional, na zona do Med1o Tiete. Quanto a geolo-
gia, a predominancia e de sedimentos do grupo !
Tubarao (Carbonifero-Permiano) e de suites basi
cas. 0 clima, segundo a classificacao de Kbppen
enquadra-se no regime Cwa, ou seja, mesotermico
de inverno seco. Apresenta importantes nucleos
urbanos, ao lado de uma intensa ocupacao agr1co
la, principalmente com as culturas de cana-de -
acucar e citros. Os solos da area de estudo fo
ram classificados e mapeados em nivel semi-de
talhado, por OLIVEIRA et alii (1977). Ha uma
grande diversificacao com relagao as unidades de

solo podendo-se, no entanto, reuni-tas em
tres grupos principais: solos com horizonte B
latossolico, solos com horizonte B textural e

solos litolicos.
2.2. Imagens Orbitais

No presente trabalho foram empregados pro
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dutos fotograficos TM/LANDSAT-5, sob a forma de
cépias em papel, em preto-e-branco, em duas es
calas (1:100.000 e 1.250.000) e tres diferentes
bandas TM-3 (630-690 nm), TM-4 (760-900nm) e
TM-5 (1550-1750 nm).Foi utilizada a passagem re
ferente a 06/07/84, com angulo de elevagio soO
lar igual a 30° e azimute 43°, 0 processamento -
das imagens foi realizado pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE).

2.3. Elaboragao dos Mapas de Solos

Para cada uma das escalas estudadas foi
elaborado um mapa de solos, atraves da interpre
tagao visual das 1magens orbitais, conforme me
todolcgia apresentada por VETTORAZZI (1988).

A confeccao do mapa de solos para cada '
uma das escalas iniciou-se pela elaboragao do
mapa da rede de drenagem superficial. Os elemen
tos da rede foram tragcados em uma folha de ace
tato transparente colocada sobre as imagens, '
sendo o produto final o resultado da reuniao '
de informacoes obtidas em cada uma das tres ban
das (TM-3, TM-4 e TM-5),

A seguir fez-se a delimitagao de areas ho
mogeneas quanto ao relevo. Foi adotada a metodo
logia sugerida por GOOSEN (1967) para trabalhos
com fotografias aereas, ou seja, a delimitacao
fo1 feita com base nas mudangas de relevo pos-
s1ve1s de serem detectadas nas 1magens, atra -
ves de variagoes na textura fotografica e do
efeito de sombras.

Sobre o mapa da rede de drenagem, acresci
do do tracado dos limites 1nd1cat1vos das my -
dangas no relevo, quando necessario foi feita '
uma nova compartimentagao, desta vez em fungao
de aspectos qualitativos (visuais) da drenagem
superficial isto e, as areas homogeneas quanto
a0 relevo foram subd1v1d1das em areas homoge -
neas tambem quanto a rede de drenagem. As areas
resultantes foram denominadas unidades fisio -
graficas . Essas unidades foram numeradas e,
posteriormente, cada uma delas foi analisada e
caracterizada em detalhes, com relagao ao rele-
vo € a rede de drenagem superficial. Os elemen-
tos da drenagem empregados na caracterizagao
das unidades foram : densidade; grau de unifor-
midade; angulos de juncao; orientacao; angu]ar1
dade, grau de controle e tipo ou modelo. Os in
dices de drenagem empregados foram a densidade
de drenagem, a frequenc1a de rios e o comprimen
to medio de rios. Quanto ao padrao de relevo
as unidades fisiograficas foram caracterizadas
em fungao dos elementos: tipo e classe de rele-
vo, comprimento das vertentes e posicao topogra
fica.

5

Atraves dos dados de classificac3o dos so



los referentes aos pontos de amostragem do tra
balho de campo realizado por OLIVEIRA et alii
(1977), fez-se a determinacao da (s) unidade(s)
de solo predominante(s) nas unidades fisiogra-
ficas.

Foram definidos, a seguir, grupos homoge
neos de unidades fisiograficas, empregando-se
para isso a Analise de Agrupamentos {(Cluster
Analysis) tendo por coeficiente de semelhanga
a Distancia Euclideana Media. Desse modo foram
obtidas as unidades de mapeamento, sendo clas-
sificadas em funcao do{s) solo{s) predominan-
te(s).

2.4. Analise da Exatidao de Classificacao

A analise da exatidao de classificagao das
unidades de mapeamento foi feita comparando-se
os mapas de solos obtidos a partir da interpre-
tacao das imagens orbitais, nas escalas1:100.000
e 1:250.000, com o mapa referente ao levantamen
to semi-deta]hado dos solos da quadricula
Campinas, na escala 1:100.000, elatorado
OLIVEIRA et alii (1977).

por

As comparagoes foram efetuadas atraves de
pontos amostrais, definidos pela aplicacao so-
bre os mapas de uma malha regular de amostragem,
com dimensao equ1va1ente a 1 Km entre nos (pon-
tos amostrais), compat1vel com a densidade de
pontos de observagoes de campo utilizada para
a elaboragao do mapa de solos por OLIVEIRA et
alii (1977), que foi de aproximadamente 1 pon-
to de observagao/km®. Tomou-se o cuidado de '
que os pontos amostrados ocupassem rigorosamen
te a mesma pos1gao nos tres mapas. Foram eli-
minados da analise os pontos que recairam s0
bre areas urbanas e corpos d' agua.

Para cada uma das escalas, a classifica
cao de cada ponto amostral foi comparada com a
obtida sobre o mapa tomado como "verdade ter -
restre", atribuindo-se os valores 0 e 1 as in-
terpretacaes corretas e_incorretas, respecti -
vamente, permitindo o calculo das proporgoes
de erro e acerto.

Foram comparados, atraves do teste t , 0S
desempenhos em termos de classificacao das duas
esca]as, bem como dentro de cada escala as pro
porgoes de acerto entre as unidades de mapea
mento.

0 valor de t para comparagao foi calcula

do como apresentado a sequir (FREESE, 1967)
t = pl - p2
(p q)llznl + n2\ M7
nl . n2

de
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onde i
pl = proporgao de acerto do primeiro fa-
tor comparado
p2 = proporgao de acerto do segundo fa -
tor comparado
P = proporgao geral de acerto nos dois
fatores
q9 =1-p
nl = numero de pontos tomados para o pri
me1ro fator
n2 = numero de pontos tomados para o se-
gundo fator
g.1. = (n1 + n2) - 2
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Unidades de Mapeamento

Para a definigao das unidades
to, foram analisados os resultados
atraves da Analise de Agrupamentos
uma das escalas estudadas, que sao
nas Tabelas 1 e 2.

de mapeamen
obtidos !
para cada '

apresentados

Assim, pela analise das duas tabelas e Pa
ra efeito de homogene1zagao para as duas esca-
las, optou-se pela formagao de tres categor1as
de unidades de mapeamento: a) areas de dominio
dos solos com horizonte B latossolico (GR2 e
GR3 para a escala 1:100. 000, e GR2' e GR3' pa-
ra a escala 1:250.000); areas de dominio dos '
solos com horizonte B textural (GR4 e GRS, e
GRS, respect1vamtente para as escalas 1.100.000
e 1.250.000); e c) areas de dominio dos solos
litolicos (GR1 para a escala 1.100.000 e GR 1
e GR4' para a escala 1.250.000).

A mesma categorizagao foi aplicada ao ma-
pa de solos adotado como “verdade terrestre"
para possibilitar as devidas comparacoes.

3.2.

Verificacao das Proporgoes de Erros
e Acertos

Para cada um dos mapas nas duas esca
Tas estudadas, e para cada ponto amostral defi-
nido pela apl1cagao da malha de amostragem, fez-
se a comparagao da class1f1cagao com o resulta-

do observado no ponto homo]ogo sobre o mapa de
referencia.
Os resultados encontrados sao apresenta-

dos nas Tabelas 3 e 4.

Como pode ser observado nas tabelas 3 e 4,
o resultado geral obtido para as duas escalas '
foi favoravel ao mapeamento gerado a partir da
interpretacao de imagens na escala 1:100.000 |,
com 80,4% de acerto contra 75,3% obtidos para a
escala 1.250.000, o que, sem duvida, pode ser
atribuido ao maior grau de detalhamento possi-



TABELA 1

GRUPOS HOMOGENEOS DE UNIDADES FISIOGRAFICAS DEFINIDOS PELA

ANALISE DE_AGRUPAMENTOS E SOLOS A ELES ASSOCIADOS (ESCALA 1:100.000)

Grupos

Numero de Unidades

Solos Predominantes

GR1

GR2

GR3

GR4

GRS

12

16

28

Solos 1itolicos, substrato sedimentos do
grupo Tubarao

Latossolo com rede de drenagem ausente ou
escassa, por ocuparem as posicoes de tergo
superior das vertentes e interfluvios

Latossolos ocupando superficies extensas na
regiao, com rede de drenagem definida

Solos com horizonte B textural, predominan-
do Podzolicos Vermelho-Amarelos

Associacao entre solos com B textural, e en
tre estese solos com B latossolico

vel de ser atingido com o uso da maior escala,

minio dos solos com hor1zonte B latossolico, de

no que se refere aos aspectos de relevo e, prin vido principalmente a maior _homogeneidade f1s1o

cipalmente, da rede de drenagem

Para ambos os casos,

interpretagoes corretas ocorreu na area de

superficial .

a maior proporsac gs 3.3. Analise Estatistica

grafica encontrada em tais areas.

Com dados apresentados nas Tabelas 3 e

TABELA 2

GRUPOS HOMOGENEOS DE UNIDADES FISIOGRAFICAS DEFINIDOS PELA

ANALISE DE_AGRUPAMENTOS E SOLOS A ELES ASSOCIADOS (ESCALA 1:250.000)

Grupos Numero de Unidades Solos Predominantes

GR1' 3 Solos 11t011cos, substrato sedimentos do gru
po Tubarao. Relevo com alto grau de d1sseq3
cao

GR2' 11 Latossolos com rede de drenagem ausente ou
escassa, por ocuparem posigoes superiores '
no relevo

GR3' 6 Latossolos, en geral ocupando superficies '
extensas na regiao, com rede de drenagem de
finida

GR4' 9 Solos 11to11cos, substrato sed1mentos do gru
po Tubarao, associados ou nao a Podzolico
Vermelho-Amarelo textura arenosa/media

GRS ! 30 Solos com horizonte B textural, predominan-

do Podzolicos Vermelho-Amarelos
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TABELA 3
RESULTADO DA INTERPRETAGAO SOBRE 0 MAPA NA ESCALA 1:100.000

Unidades de

Numero Total

Interpretagac  Interpretagao

Mapeament o de Pontos Correta Incorreta
Areas de dominio dos solos com 289 59
horizonte B latossolico (50,8 % ) (83,0 %) (17,0 % )
Areas de dominic dos solos com 213 52
horizonte B textural (38,7 % ) (80,4 % ) (19,6 % )
Areas de dominio dos solos lito 49 23
licos (10,5 % ) (68,0 % ) (32,0 % )
Area Total 551 134

(100,0 %) (80,4 %) (12,6 % )

4, fez-se uma analise para avaliar o grau de
significancia estatistica dos resultados encon
trados, atraves do teste t , segundo FREESE '
{1967).

3.3.1. Comparagao entre escalas

Na comparagao geral entre os
mapas nas duas escalas estudadas, o valor obti
do para t foi igual a 2,280 (*) que, compara-
do ao valor de tabela, indicou que a exatidao
de classificagao diferiu significativamente en
tre os dois produtos, ao nivel de 5% de proba-
bilidade, nesse caso favoravelmente a escala '
1:100.000.

0s resultados do teste t para as unida -

des de mapeamento, entre escalas, encontram-se
na Tabela 5.

Apenas para as areas de dominio dos so -
los com horizonte B textural foi constatada uma
diferenca significativa em relacao a proporgao
de pontos classificados corretamente, indican -
do uma superioridade técnica das imagens na
escala 1:100.000 quando se tratar do mapeamento
em areas de ocorrencia de tais solos.

3.3.2. Comparagio entre solos, dentro de
escalas

Para cada uma das escalas estuda-

TABELA 4
RESULTADO DA INTERPRETAGAO SOBRE O MAPA NA ESCALA 1:250.000

Unidades de
Mapeamento

Numero Total

Interpretagao Interpretacao

de Pontos Correta Incorreta

Areas de dominio dos solos com 279 69
horizonte B latossolico (50,8 % ) (80,2 % ) (19,8 % )
Areas de dominio dos solos com 188 77
horizonte B textural (38,7 % ) (70,9 %2 ) (29,1 2 )
Areas de dominio dos solos lito 49 23
licos (10,5 %) (68,0 % ) (32,0 % )
Area Total 516 169

(100 n % ) (75,3 % ) (24,7 % )




TABELA 5

RESULTADOS DO TESTE T PARA UNIDADES DE MAPEAMENTO, ENTRE ESCALAS

Escala Escala 1:250,000
1:100.000 B latossolico B textural Solos Titolicos
B latossolico 0.9806 (n.s.) - -
B textural - 2,5306 {*) -

Solos litolicos -

- 0,0000 (n.s.)

das, analisou-se o comportamento dos resultados
obtldos entre as unidades de mapeamento, no to
cante a proporgao de pontos 1nterpretados cor -
retamente. Os resumos dessas analises encon -
tramse nas Tabelas 6 e 7.

Pelo exame das Tabelas 6 e 7 verifica-se
diferentes comportamentos dentro das duas es
calas. Para a escala 1:100,000 os solos litoli-
cos diferiram aos niveis de 1% e 5%, respectiva
mente dos solos com horizonte B latossolico e
B textural, seguida pela diferenga entre os so
los com B latossolico e os litolicos. Nao hou-
ve diferenga estatisticamente s1gn1f1cat1va en
tre os solos com B textural e os litolicos. Es
ses resultados consubstanciam o fato de que ’az
imagens na escala 1:250.000 possibilitam um ni -
vel de deta1hament9 menor na sua interpretagao,
quando comparadas as imagens na escalal: 130G, 00GC,
afetando _principalmente a retirada de informa -
coes em areas de dominic dos solos litolicos e

daqueles com _horizonte B textural, _onde a rede
de drenagem e mais densa, com um numero maior

de elementos (canais) de pequeno comprimento, e
relevo mais movimentado.

4.  CONCLUSOES

Em fungao da metodologia empregada, foram
possiveis as seguintes conclusoes:

- na comparacao geral entre escalas, a
maior proporcao de pontos classificados corre-
tamente foi observada sobre o mapa gerado a
partir da interpretagao de imagens na escala '
1:100.000;

- para as duas escalas estudadas, a !
maior proporgao de ciass1f1cagoes corretas
deu-se nas areas de dominio dos solos com
horizonte B 1atosso]1co, sendo isso atribuido
principalmente a maior homogeneidade f1s1ogra-

TABELA 6
RESULTADOS DO TESTE T PARA AS UNIDADES DE MAPEAMENTO, DENTRO DA ESCALA 1:100.000

Unidade de Mapeamento

B latossolico B textural

Solos litolicos

B latossolico -
B textural -

Solos litolicos -

0,8514 (n.s.)

2,9219 (**)

- 2,2290 (* )




TABELA 7
RESULTADOS DO TESTE T PARA AS UNIDADES DE MAPEAMENTO, DENTRO DA ESCALA 1:250.000

Unidade de Mapeamento

B latossolico

B textural Solos litolicos

B latossolico -
B textural -

Solos litolicos -

2,6576 (**) 2,2619 (*)

- 0,4744 (n.s.)

fica encontrada nessas areas;

- as proporgoes de pontos classifica-
dos corretamente entre as unidadesde mapeamen-
to , dentro de escalas, gpresentaran diferentes '
comportamentos, em decorrencia da queda no nivel
de’ informagoes extraidas quando se passa da
escala 1:100,000 para a 1:250. 000, afetando pr1n
cipalmente a 1nterpretagao em. areas de maijor

densidade de drenagem e relevo mais movimenta-
do.
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