préximo
artigo

D]

Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6101-6108.

Processamento de imagens digitais Landsat 5/TM paraapeamento de classes de
cobertura da terra no municipio de Corumbiara - RO

Bruno Rodrigues do Prado
Raimundo Almeida Filhd
Yosio Edemir Shimabukuro
Gustavo Bayma Siqueira da Silva
Mércio Pupin de Melld
Gabriel Pereird
Flavio Fortes Camargb

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12245-970 - Sdo José dos Cantpi@sBrasil
{prado, rai, yosio, bayma, pupin, gabriel, fortesjgp.inpe.br

Abstract. Mapping and monitoring land cover is required towrpatterns of land use and identifying the agents
of change. This paper uses techniques of digitalganprocessing to map and quantify the followingdla
cover/land use classes: Water, Urban area, Agui@iRasture, and Vegetation (primary forest andoret
areas). The study area covers the municipality @fu@biara, located at the south region of Rond&téde,
Brazil. For this study, we used Landsat 5/TM imageguired in June 2007, which were processed usimear
Spectral Mixture Model, segmentation, supervisegsification (Maxver-ICM), and unsupervised cldsation
(Isoseg) techniques. The confusion matrix was ts@ssessment the accuracy of the classificatipnsing the
Kappa coefficient of agreement. The most significarrors occurred due the allocation of some awas
Agricultural class as belonging to the class Urbeem, especially areas of bare soil. The ruraligagtisuch as
pasture and farming, and vegetation are the maith ¢@ver/land use classes. The hydrography andwabea
classes had little representation. The resultscatdi a trend into the conversion of areas of véigetan
agricultural areas. There is a need of a systertrati&ing of the region to map land cover/land cisenges, as a
mean to monitoring the patterns of change in tiggan.

Palavras-chave:Linear Spectral Mixture Model, Amazon, land cov&tcuracy assessment, Modelo Linear de
Mistura Espectral, Amazonia, cobertura da terraliagdo de exatiddo.

1. Introducéo

A utilizac&o da tecnologia de sensoriamento rerodbdal € o meio mais eficiente para o
monitoramento de grandes extensdes da superficestte. O mapeamento do uso e da
cobertura da terra permite a identificacdo de dafrmodificacbes da superficie e o
reconhecimento de padrdes e modelos de organizEg@spaco geogréafico. Esses trabalhos
permitem analises e mapeamentos da condicdo atuabloertura da superficie terrestre,
sendo necessarios ao planejamento e a tomada idéafeem diferentes esferas. Em regides
tropicais, o processo de modificacdo da cobertegetal e do uso da terra acontece de
maneira acelerada, sendo tais modificacOes reladas aos padrbes de desenvolvimento
socioecondmico, condicionando a ocupacado e utdizata superficie (Anderson, 2004). Na
Amazonia Legal, onde esses processos de ocupag&pdgo ocorrem de maneira intensa, a
utilizacdo de imagens de satélite permite o mapetoméo uso e da cobertura da terra,
podendo-se quantificar 0 aumento de areas dedfidse monitorar essas alteracoes.

O presente estudo tem como objetivo mapear, poo uheitécnicas de processamento
digital de imagens, as principais classes de cotzeda terra no municipio de Corumbiara -
RO, utilizando imagens do sensor Landsat 5/TM.

2. Materiais e Métodos

O municipio de Corumbiara localiza-se na regidodsuestado de Rondonia (Figura 1),
abrangendo uma &area de 3.06C KIBGE, 2008). A regi&o apresenta um padrdo de agim
condicionado por pequenas propriedades agricoktsibdiidas ao longo das estradas. A
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cobertura vegetal nativa da regido € caracteripaddlorestas tropicais densas, com relevo
ondulado (Alves et al., 1996).

Neste trabalho foram utilizadas imagens do senaadsat 5/TM, Orbita/ponto 230/069,
adquirida em 26 de junho de 2007. A imagem basieada para o georreferenciamento foi
obtida peloGlobal Land Cover Facility (GLCF, 2008) e integrada em banco de dados
SPRING (Céamara et al., 1996).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de CorumbiarRD-

Neste estudo foram definidas quatro classes dertooheda terra: Agua, Area Urbana,
Agropecuaria e Vegetacdo. A classe Agua referersd@hidrogréfica; a classe Area Urbana
remete as areas caracterizadas por ocupacdo uesinguradas por edificacdes e sistema
viario; a classe Agropecuaria engloba a porcdo wgerficie utilizada para praticas
agropecudrias (lavouras e as pastagens); e a Magstacao abrange as formacgdes vegetais
primarias, secundarias e em diferentes processdsgtadacao.

Em uma imagem Landsat/TM cagdie pode abranger diversos tipos de cobertura, e a
radiancia resultante contém a integracéo de todadvs contidos nessa area abrangida. A
técnica denominada Modelo Linear de Mistura EspedVILME) permite a geracdo de
imagens fracdo, estimando a proporcédo de compapraegiamente definidos dentro de cada
pixel. O modelo utiliza a informacdo do comportamentpeesal dos chamadogikels
puros” endmembers) de cada um desses elementos, para estimar syawqires dentro de
cada um dogixels da imagem (Shimabukuro e Smith, 1991). Essas insagetuzem a
dimenséo dos dados, facilitando sua interpreta@am a definicdo dosndmembers foram
consideradas as investigacoes realizadas por Rbeedd. (1999) e por Shimabukuro (1987),
onde sao descritas as limitagdes inerentes aordessdsat/TM.

O algoritmo de segmentacdo extrai informacfes dustas relevantes através do
particionamento das imagens em regibes com cefidisutas comuns. A técnica de
crescimento de regides agrupa determinadas fepgiiasm critério de similaridade ou limiar
previamente definido pelo usuério. O critério duikiridade utiliza um teste estatistico entre
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a média de duas regibes, dividindo a imagem end@sg@ realizando posteriormente a uniao
entre elas.

A classificacéo digital consiste em extrair infogdes das imagens, buscando atribuir a
cadapixel uma classe ou tema associado. O classificadoedsés um algoritmo né&o
supervisionado, empregado sobre um conjunto déeedimagem segmentada). Por sua vez,
o classificador Maxver-ICM é um algoritmo supemigdo que associa classes considerando
pontos individuais da imagem e posteriormente awm@gncia espacial existente entre os
pixels (informacéo contextual da imagem) (Mather, 1999). se tratar de uma classificagéo
supervisionada pressupde-se a realizacéo de treiriardo classificador por meio da escolha
de amostras.

Avaliar a qualidade das classificacbes € um procedio fundamental durante a
elaboracdo de mapas tematicos relacionados ao csioeetura da terra (Jensen, 2005), pois
conhecer a acuracia da informacéo produzida eviéapretacdes de baixa confiabilidade em
relacdo aos temas abrangidos (Foody, 2002). Destraétodos existentes para a estimativa
da acuracia das classificacbes tematicas foi a@deolb indice de concordancidappa
(Hudson e Ramm, 1987). Esse indice avalia a exatlda classificacdes através do emprego
da matriz de confusdo, comparando posteriormentgatmes obtidos a uma tabela de
referéncia (Tabela 1), estimando a qualidade dessificacdes tematicas produzidas (Landis
e Koch, 1977).

Tabela 1. Coeficienti€appa e qualidade das classificagdes.
Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)

Valor do Kappa Qualidade da classificacdo

<0,01 Péssima
0,01 a0,20 Ruim
0,21 a 0,40 Razoavel
0,41 a 0,60 Boa
0,61 a 0,80 Muito Boa
0,81 a 1,00 Excelente

Para a elaboracdo do indice de concordaKejapa foi definido um conjunto de 120
amostras pontuais aleatérias dentro dos limitesigloicipio. Essas amostras foram utilizadas
para a construcdo da matriz de confusdo, comparasddasses tematicas obtidas pelas
classificacOes e as fei¢cdes identificadas visudendde acordo com Brites et al. (1996), o
indice Kappa é recomendado como uma medida apropriada paremmgaéxatiddo porque
representa inteiramente a matriz de confuséo, sestdauma forma padronizada para reportar
erros em locais especificos.

3. Resultados e Discussodes

Na aplicacdo do MLME utilizaram-se as bandas 3, d,7. A banda 1 foi omitida por
apresentar ruido (caracteristico da alta influédeiatmosfera nos comprimentos de onda de
baixas frequéncias). A banda 6 foi desconsideramaapranger o infravermelho termal e
possuir menor resolucdo espacial que as demaisadathal sensor TM. Foram geradas
imagens fracdo das componentes de vegetacao, sotolea (Figura 2).

6103



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6101-6108.

Fragido Sombra " ]
Fragao Solo i+ Fragao Vegetagio
'.\/_‘

Figura 2. Imagens fragao gerados pelo MLME.

As trés imagens fracdo geradas pelo modelo de mi&ttam segmentadas pelo método
de crescimento de regibes, utilizando o valor 1@ panilaridade e 11 para a area. A selecdo
dos parametros utilizados pelo segmentador foi icamwhda pelas caracteristicas da area de
estudo e pelos objetivos do trabalho.

A imagem segmentada foi classificada pelo algoriteaseg, obtendo uma classificacéo
com indiceKappa de 0,66, sendo posteriormente editada por intexgie visual (Figura 3).
Durante a etapa de edicdo foi possivel observaraguerros mais recorrentes estavam
contidos na “confusao” do classificador ao atritnaberturas agricolas e de vegetacao como
pertencentes a classe Area Urbana.

CLASSIFICACAO NAO SUPERVISIONADA - Corumbiara (RO)
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Figura 3. Classificacdo ndo supervisionada (Isoseg)

Para o emprego do algoritmo Maxver-ICM foi escathishn conjunto de 50 amostras por
classe tematica, buscando assim abranger areaseafativas dos alvos definidos. Foi obtido
um indice Kappa de 0,68, sendo o mapa final foi posteriormentetaddi através de
interpretacdo visual (Figura 4). Do mesmo que astiaacdo Isoseg, a classificacédo
supervisionada (Maxver-ICM) proporcionou os melsaesultados na identificagéo da classe
Vegetacdo, Agua e Agropecuaria, ocorrendo tambéficuldiade do classificador em
distinguir areas da classe Agropecuaria e Vegetagdibuindo parte dessas coberturas a
classe tematica Area Urbana.

Em algumas areas de vegetacdo mais densa, ondeehésténcia significante de sombra,
houve também pequenos erros de classificacdo, smsds areas atribuidas a classe tematica
Agua. O limiar assumido (99,9%) produz regides classificadas da imagem, areas onde o

6104



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6101-6108.

classificador ndo foi capaz de rotular uma deteaganclasse tematica. Um limiar de 100%
classificaria todos osixels da imagem, mas provavelmente incluiria mais emes
classificacédo (INPE, 2008).

CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA - Corumbiara (RO)
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Figura 4. Classificagao supervisionada (Maxver-ICM)

Os erros mais significativos de ambas as classdEs (ndo supervisionada e
supervisionada) ocorreram em decorréncia da atdbuide algumas é&reas da classe
Agropecudria como pertencentes a classe tematiea Wrbana, principalmente em regides
de solo exposto (pertencentes a classe Agroperugui foram classificadas como Area
Urbana (Figura 5). Essa confusédo dos classificadéreesultado da similaridade espectral
existente entre algumas éareas de solo exposto rpogsa para uso agricola (classe
Agropecuaria) e o comportamento espectralpikets referentes as areas urbanas.

Uma alternativa possivel para evitar a confusdolassificador e realizar o mapeamento
das areas urbanas seria a geracdo de uma mascaras ale identificacdo visual, contendo
apenas essas superficies. Entretanto, visto aspas|extensdes das areas urbanas existentes
e sua facil identificacdo nas imagens, optou-sa pedlizacdo da edicdo matricial apds as
classificagbes. Tal procedimento foi utilizado pamgeracdo dos mapas finais da classificacéo
supervisionada e nao supervisionada.
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Classificagao Isoseg
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Figura 5. Detalhes de uma regido com grande ocoa&le erros nas classificacdes Isoseg e
Maxver-ICM. Os circulos em vermelho representamasirende houve “confusdo” dos

classificadores.

Uma avaliagdo rigorosa da qualidade dos dados g@erpdlas classificacoes foge do
escopo do trabalho em decorréncia da auséncia des dde campo. Nesse sentido, as
classificacdes foram comparadas sem a existéncidvelelade terrestre”. Através da
avaliacdo das areas obtidas pela classificacdo nsgsippada (Maxver-ICM) e nao
supervisionada (Isoseg) € possivel identificar adgmindncia das classes tematicas
Agropecuaria e Vegetacado (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacao entre as classificagoes eegadbtidos.

Classes Tematicas e ClassificacGes

Classes de Isoseg Maxver-ICM
Cobertura Area (km %) Area (%)  Area(km?)  Area (%)
Vegetacao 1347 43,9 1167 38,0
Area Urbana 22 0,7 34 1,1
Agropecuaria 1627 53,0 1506 49,1
Agua 74 2,4 85 2,8
Nao Classificado - - 278 9,1
Total 3070 100 3070 100

Apés avaliagdo visual e através da comparacdomntbses de concordanckéappa foi
possivel concluir que os resultados obtidos pekssdicacdo ndo supervisionada e
supervisionada foram muito parecidos, ndao haventkredciacdo significativa entre os
métodos de classificacdo para a regido em questdo,as classes tematicas definidas e os
respectivos limiares assumidos.
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4. Conclusdes

As técnicas de processamento digital de imagensritdess apresentaram potencial na
identificacdo das classes de cobertura do soleegida de estudo e podem ser aplicadas a
outras atividades similares. As técnicas de claaséio podem ser amplamente empregadas
para a geracdo de mapas de uso e cobertura daderfarma rapida, permitindo o
acompanhamento da dinamica de alteracao da sueerfic

As praticas agricolas e a vegetacdo, em diverségies, sdo os principais elementos de
cobertura da terra no municipio. As areas urba@as p®uco expressivas, ndo havendo
nucleos urbanos de grande representatividade. temtoe foi possivel identificar indicios de
uma progressiva conversdo de areas de vegetacaouparagropecuario, evidenciando a
necessidade de acompanhamento da dinamica dewebggt terra na regido. Essa tendéncia
pode ser observada em outras regifes da florestaGainca. Entretanto, para um melhor
entendimento das altera¢cdes na modificacdo datooaeta terra seria necessario um recorte
temporal mais abrangente, identificando a dinandearegidao e as tendéncias desses
processos.

Uma metodologia para 0 monitoramento sistematiatepa proporcionar um conjunto
de informacdes Uteis para a tomada de decisbGesivarsak escalas de atuacdo, gerando
subsidios para a gestdo dos recursos naturaisyide re permitindo uma apropriacdo mais
consciente do territorio.
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