Utilizagdo de imagem de alta resolugao espacial para o mapeamento
de uso da terra e cobertura vegetal

Resumo: O presente trabalho objetivou aplicar uma abordagem metodolégica que utiliza técnica de seg-
menta¢ao associada a analise e interpretagao visual de imagens de alta resolucdo no mapeamento de uso
da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do cérrego Guanandy, municipio de Aquidauana- MS,
Brasil. A abordagem metodoldgica proposta fundamentou-se em procedimentos digitais de imagem que
utilizam imagens de alta resolucdo espacial, técnica de segmentacio e interpretacdo visual de imagens. O
mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi divido em 6 seis etapas: 1* Captura das imagens de
satélite GeoEye no ArcMap 10® Online; 2* Mosaico das cenas; 3" Segmentacdo e extracio de regides, 4*
Elaboragao da chave de interpretacio, 5 Classifica¢do visual em ambiente SPRING 5.2 e 6* Exatidao da
classificacio. Como resultado foram mapeadas 7 classes de uso da terra e cobertura vegetal. As imagens de
alta resolucdo espacial submetidas 2 combinac¢io da técnica de segmentagio e o método de interpretagao
visual, apresentaram resultados satisfatérios de classificagdo, com exatiddo global de 91% e indice Kappa
de 0,90, considerado “excelente”.

Using high resolution image for mapping land use and land cover

Abstract: This study aimed to apply a methodological approach that uses segmentation technique associa-
ted with analysis and visual interpretation of high-resolution imagery for land use and land cover mapping
of of watershed Guanandy stream, city of Aquidauana-MS, Brazil. The proposed methodological appro-
ach was based on digital imaging procedures described in Jensen (2009) and Novo (2010). The mapping
of land use and land cover was divided into 6 six steps: 1st Capture images in ArcGIS 10 ® Online, 2nd
Mosaic Scenes, 3rd Segmentation and extraction regions, 4th Elaboration of key interpretation, 5th visual
classification and 6th Accuracy of classification. The mapping was divided into seven classes: pasture,
urbanized area, secondary forest, reforestation, bare soil, wetland and water bodies. Images of high spatial
resolution associated with segmentation technique and visual interpretation approach showed results satis-
factory classification (global accuracy 91% and Kappa index 0.90, considered excellent).
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Intodugio

Durante décadas, fotografias aéreas em grande escala tém sido empregadas para obter in-
formagdes através da aplicacdo técnicas de fotointerpretacdo, a mesma interpretagao usando tex-
tura, contexto e configuracdes espaciais de caracteristicas de cobertura do solo rural e, sobretudo
os que envolvem ambiente urbano, conforme destacado em Bowden et al. (1975); Haack et al.
(1977); McKeown (1988). Jensen e Cowen (1999) citam a importancia de utilizacao de imagens
de alta resolugao no mapeamento de uso da terra em areas urbanas, sendo essencial para aplica-
cbes relacionadas a planejamento e gestio de areas urbanas e seu entorno em ambientes rurais. F
inegavel a contribui¢ao dessas imagens em trabalhos realizados em diversas areas de mapeamen-
to ambiental (MAEDER et al., 2002; CLARK et al., 2004; MIURA ¢ MIDORIKAWA, 2000).

A classificacao de uso da terra e cobertura vegetal de bacias hidrograficas em escalas de
detalhe requer imagens de alta resolugio espacial, especialmente as que apresentam areas urba-
nas (Mathieu et al., 2007; Cleve et al., 2008) porque hd um alto nivel de detalhe e os objetos sio
heterogéneos (Grove et al., 2006; Landry e Pu, 2010), e, portanto, os detalhes da paisagem devem
ser bem identificados (Zhou et al., 2008).

A simplificacdo da representacdo é uma das questoes centrais relacionadas a extracdo de
informagoes sobre as imagens de sensoriamento remoto. Um exemplo de simplificacdo consiste
no particionamento da imagem em regides homogéneas. Desse modo, os métodos de segmen-
tacdo de imagem podem realizar o processo de identificacdo de regides de diferentes maneiras,
seja a partir da identificagdo das bordas que delimitam as regides, pelo agrupamento de pixels
semelhantes ou mesmo definindo limiares para separacio de pixels NEGRI e SILVA, 2013).

Carleer et al. (2005) ao avaliarem diferentes métodos de segmentagio de imagem de saté-
lite de alta resolucao espacial concluiram que o método de crescimento de regiGes apresenta uma
vantagem significativa na segmentacio de imagens de alta resolucdo espacial devido a menor
sensibilidade a textura. Para esse processo destaca-se o software de processamento digital de
imagens SPRING (CAMARA et al., 1996). Meinel e Neubert (2004) compararam o desempenho
dos algoritmos de segmentacio de seis softwares (¢eCognition 2.1 resp. 3.0, Data Dissection Tools, CA-
ESAR 3.1, InfoPACK 1.0, Image Segmentation- Erdas Imagine, Mininum Entropy Approach, SPRING
4.0) e constataram que o SPRING apresentou-se com desempenho compativel com softwares
comerciais, inclusive superando alguns deles em termos de qualidade visual de segmentagio.

A coleta dos dados de referéncia, ou seja, aqueles que representam a situacio real de cam-
po a época da obtengdo da imagem ¢é uma parte essencial de qualquer projeto de classificagio
e mapeamento envolvendo dados obtidos por meio de sensoriamento remoto (BRITES, et al.,
1996). Esses dados sdao usados para verificar a exatiddo da classificacio, para descobrir confusiao
entre classes ¢ como entrada no processo de refinamento da classificagio (CONGALTON e
BIGING, 1992).

Assim, o Indice Kappa (ou Coeficiente Kappa), que é um pardmetro utilizado para deter-
minar a exatiddo de dados, ou seja, que fornece uma ideia do quanto as observacoes se afastam
daquelas esperadas, nesse caso relacionados ao mapeamento e uso da terra e cobertura vegetal
através do sensoriamento remoto (TERRA e LAMPARELLI, 2015). O método favorece a visu-
alizacdo dos resultados da classificagdo tematica e expressa a relacdo entre os erros associados ao
sistema de classifica¢do, os de inclusio ¢ os de omissio (MANGABEIRA et al., 2003).

Com a disponibilidade crescente das imagens de alta resolucdo (Quick Bird, World 1 ien- 1,
Geoeye) disponiveis em plataformas como Google Earth e Bing Map vem ocorrendo uma atuali-
zagdo nos trabalhos de mapeamentos de grande escala, antes elaborados como base em fotogra-
fias aéreas. Essa perspectiva associa os detalhes de resolugdo espacial advindos dessas imagens,
com novas técnicas de mapeamento, que sao fundamentais para avango do mapeamento de uso
da terra e cobertura vegetal.

O banco de imageamento da plataforma do AreMap 10 Online contém um servigo de



mapeamento online para imagens aéreas do Bing Maps (sistema compativel com o Google Earth)
que oferece imagens de satélite em escala mundial. A cobertura varia por regido, com a cobertura
mais detalhada nos Estados Unidos e Reino Unido. As imagens em diferentes areas dentro de
um pafs também variam em detalhes baseado na disponibilidade para esta regiao. O Bing Maps
adiciona continuamente imagens em novas areas ¢ atualiza a cobertura em areas de cobertura
existentes.

Esse trabalho objetivou aplicar uma abordagem metodolégica que utiliza técnica de seg-
mentacio associada a andlise e interpretacdao visual de imagens de alta resolucdo espacial no
mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal, usando como area teste a bacia hidrografica do
corrego Guanandy, caracterizada pela alta heterogeneidade de elementos da paisagem.

Materiais e métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica do cérrego Guanandy localiza-se no Estado de Mato Grosso do Sul,
na regido sul do municipio de Aquidauana, entre as latitudes 20° 29” 11 s e 20° 24’ 47 s e longitu-
des 55° 47”09 w e 55° 43’ 02 w. Apresenta uma area de aproximadamente 1782,17hectares, que
abrange tanto a zona rural (a montante), quanto a zona urbana (a jusante) (Figura 1).

Figura 1 —Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: elaborado pelos autores.
Materiais

Para a delimitacdo da bacia hidrografica e extracao da rede de drenagem utilizou-se a
carta topografica Folha Aquidauana (SE 21- X-A III), na escala de maior detalhe mapeada para
o local, 1:100.000 (IDSG-1960), que foi digitalizada em scanner de mesa e dados SRTM 30 m
(VALERIANO, 2008) quadricula 20_57_ZN (GeoTIFF) extraido do banco de dados geomor-
fométricos brasileiro (TOPODATA), disponivel gratuitamente no sitio do INPE (www.dpi.inpe.
br/Topodata).

O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi elaborado através dos SIGs: Are-
Map10®, Global Mapper 13.2° e Spring 5.2.
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Procedimentos metodolggicos

A abordagem metodoldgica proposta fundamentou-se em procedimentos digitais de imagem
descritos em Jensen (2009) e Novo (2010). O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi divi-
do em seis etapas: 1* Captura das imagens no AreMap 10* Online (ESRL2010); 2* Mosaico das cenas no
Global Mapper 13.2%; 3* Segmentacio e extragio de regides, 4* Elaboracio da chave de interpretacio, 5*
Classificagdo visual em ambiente Spring 5.2 e 6" Exatiddo da classificacdo, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma metodoldgico.
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Fonte: elaborado pelos autotes.

1% As etapas percorridas foram as seguintes: ADD data from ArcGIS Online> Digitar Bing
Maps Aerial ¢ adicionar.> File>Export Map>Formar>habilitar Write GeoTIFF Tags (os parametros de
georreferenciamento serdo inseridos automaticamente nas imagens), para o recobrimento da area
bacia hidrografica foram necessarias 16 cenas, salvas no formato GeoTIFE na escala de 1:10.000.

2% Gerou-se um mosaico das cenas convertidas e registradas no sistema de coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 21S e Datum WGS84.

3% A técnica de segmenta¢ao permitiu dividir a imagem em regioes espectralmente homo-
géneas, pelo método de crescimento de regides. Na aplica¢ao da segmentagio foram definidos
dois limiares: similaridade e 4rea. A partir da segmentacao da imagem foi possivel definir areas
para classificacao (Figura 3), apds varios testes por analise exploratoria definiram-se os limiares
de similaridade 20 e area 30. Na extracdo de regides: foi extraido apenas um parametro dos po-
ligonos, o posicionamento, pois a classificagao foi visual, todavia nao foi necessaria a média de
niveis de cinza e matriz de covariancia, que normalmente sio utilizados pelos classificadores, tais
como os algoritmos Bhattacharya e Isoseg.
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Fonte: elaborado pelos autores.



4* Elaborou-se uma “Chave de Interpretagio” (Quadro 1) que serviu de subsidio para analise
visual e classificacio dos poligonos segmentados. A analise visual pode ser definida como o ato de
examinar uma imagem com o proposito de identificar objetos e estabelecer julgamentos sobre suas
propriedades. Dentro dessa concepeao a interpretacao visual se baseia em sete caracterfsticas de ima-
gem no processo de extragio de informacoes, tais como: tonalidade/ cor, textura, padrio, localizacio,
forma, sombra e tamanho (FLORENZANO, 2008; NOVO, 2010), entretanto para o presente traba-
lho utlizou apenas tonalidade/cor, textura e forma.

Quadro 1— Chave de interpretacao.

Uso da terra e |Ilmagem | Cor/Tonalidade Textura Forma
cobertura vegetal
Pastagem Verde Lisa Irregular

Area urbanizada N Mistura de vermelho, | Rugosa Regular/Irregular
> laranja e cinza.

Mata secundaria Verde-escuro Rugosa Regular/Irregular

Reflorestamento Verde Ligeiramente Irregular

rugosa

ligeiramente
rugosa

Corpos d’agua Verde escuro/Preto Lisa Irregular

Ty o
Area imida . Verde/Cinza Lisa e | Irregular
-

Solo exposto Branca/Rosa Lisa Irregular

Fonte: elaborado pelos autores.

5% Apos a segmentacio, foi feita a coleta das amostras. Foram selecionadas areas amos-
trais de classificagdo considerando as classes de interesse, as quais foram definidas em 7 classes
(pastagem, area urbanizada, mata, reflorestamento, solo exposto, area imida e corpos d’agua),
onde cada grupo de pixels (regiGes) da imagem foi classificado em uma das classes definidas.
Nessa etapa, nao se utilizou as amostras adquiridas para o processo de classificagdo por regioes,
optou-se pelas classes obtidas, na op¢ao “exportar temas” categoria temadtica, no formato veto-
tial (em arquivo shapefile) para edicao final no ArcMap 10®.

6" Exatidao da Classificagdo: para a avaliagio estatistica do desempenho da classificacao, empre-
gou-se o indice de concordancia Kappa (Equagio 1) e Exatidio Global (Equacao 2) aos resultados ob-
tidos, conforme sugetido por Congalton (1991). A validacao do mapeamento foi realizada com base em
70 pontos amostrais de verdade terrestre, obtidos por meio de amostragem aleatéria simples. Os valores
do indice Kappa foram analisados e comparados aos limiares estabelecidos por Landis e Koch (1977).

& &
T . e - %

Equagao 1

Acurdcia,,, , =

Egnagao 2

Onde:K : valor estimado Kappa; k: nimero de linhas; x : nimero de observagdes nalinha i e coluna
i; 2x: soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal; x,,: soma total das observagdes para
as linhas; x_: soma total das observagdes para as colunas; N: numero de observagdes total.
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Resultados e discussao
Uso da terra e cobertura vegetal

A partir da interpretacao visual de imagem de alta resolugao obteve-se 7 classes de uso da terra e
cobertura vegetal na bacia do corrego Guanandy (Figura 4). A Tabela 1 apresenta as classes mapeadas
e a quantificacio de area.

A Pastagem ocupa 1335,41 hectates, o que corresponde a 74,93% da 4rea total da bacia, caracterizan-
do-se como a maior classe mapeada. A introducio da pastagem plantada ocorte ao longo das margens do
corrego (Figura 5.1), pratica que ocotre principalmente nas proximidades das nascentes (lagoa dos bobos).

Figura 4 — Mapa de uso da terra e cobertura vegetal.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Essas dreas que deveriam ser ocupadas por formagdes vegetais nativas (mata ciliar e/ou mata de
galeria), que segundo o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) é associada como Area de Preser-
va¢do Permanente (APP) esta atua como barreira fisica, regulando os processos de troca entre os ecos-
sistemas terrestres € aquaticos e desenvolvendo condi¢oes propicias a infiltracio IKAGEYAMA,1986;
LIMA, 1989). A sua auséncia ao longo das margens aumenta a possibilidade de contaminacio dos
cursos d’agua por sedimento, favorece processos erosivos nas margens e assoreamento do leito.

Tabela 1- Classes mapeadas e quantificagio de area

Classes Hectares %
Pastagem 1335,41 74,93
Area urbanizada 209,95 11,79
Mata secundaria 118,17 6,63
Reflorestamento 3,36 0,18
Solo exposto 7,05 0,40
Areas Umidas 61,02 3,42
Corpos d’Agua 47,21 2,65
Total 1782,17 100,00

Fonte: elaborado pelos autortes.

As areas de pastagem localizada na fazenda Guanandy (baixo curso), estdo sendo reflorestada com
mudas de arvores nativas da regido(Figura 5.2), iniciativa que faz parte de um projeto denominado ““Se-
mentes do Amanha”, uma parceria da Geréncia de Desenvolvimento Agrario e Meio Ambiente, 9° Ba-
talhdo de Engenharia de Combate, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul- UFMS e Lions Clube.



A area urbanizada compreende a segunda maior classe mapeada com 11,79%, ao longo
da margem direta do corrego encontram-se os bairros Santa Teresinha e Serraria (vila Jardim
II e Sao Cristovio), caracterizados por grande adensamento de construgbes e ruas que em sua
maioria s3o pavimentadas. Na margem esquerda localizam-se as vilas Sao Francisco, Popular,
Quarenta, Icarai e bairro Guanandy.

Figura 5 —Fotos do uso da terra e cobertura vegetal na area de estudo.

Fonte: organizado pelos autores.

Verificou-seatravés do mapeamento e trabalho de campo que algumas areas nomédio e baixo
curso (margem diteita e/ou esquerda) estdo ocupadas por construgoes irregulares,precisamente
na vila Quarenta (Figura 5.3) e bairro Guanandy (Figura 5.4) ndo obedecendo ao Cédigo Flo-
restal Brasileiro (BRASIL, 2012) que considera Area de Preservacio Permanente (APP) as faixas
marginais de qualquer curso d’dgua natural, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura.

A mata secundaria esta distribuida em 6,63% da area e encontra-se principalmente no nordeste da ba-
cia, sempre associada com a presenca de pastagem, exceto em dois fragmentos de mata localizados na fazenda
Guanandy, no baixo curso do corrego, onde encontram- se associados com areas imidas (Figura 5.5).

A classe reflorestamento € caracterizada como a menor area mapeada com apenas 3,36
hectares, o que corresponde 0,18% da bacia. Localiza-se na area da Usina COIMOR, a mesma
que trabalha com reflorestamento de madeira (Figura 5.0) e tratamento de dormentes.

As areas de solo exposto apresentam-se ao longo das ruas (zona urbana) nio pavimentadas (Figura
5.7), estradas (zona rural) e em algumas areas de propriedades rurais; abrange apenas a 0,40% das classes mape-
adas. Nessas areas predomina solos de textura arenosa caracterizados pela presenga em sua maiotia de arenitos
finos, médio, lentes de diamictitos de matriz siltico-arenosa e graus de quartzo (BRASIL,1982).

As areas umidas apresentam-se ao longo das margens do corrego Guanandy (Figura 5.8),
. 0 P L, . L. . - - Geografia FEnsino & Pesquisa, v. 19,
area que corresponde a 3,42%, em sua maioria estd associada planicie de inundacio. A vegetagdo 4 2, p. 65-74, maio/ago. 2015.
que se desenvolve ¢ predominantemente de gramineas do tipo brachiaria, esse predominio se

justifica por causa do avanco da pastagem e a falta de mata ciliar nas margens do canal. b, B Ry Bacani, V. M

Os corpos d’agua ocorrem em 2,65% da area de estudo, localizam-se nas proximidades
das nascentes, caracterizadas pela presenca de duas lagoas, com destaque para a maior, conhecida
popularmente como “lagoa dos bobos” (Figura 5.9). ISSN 2236-4994 I
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Avaliacao da acuracia

A etapa final do trabalho foi validar a classificacdo através de coeficientes de con-
cordancia (Exatidio Global e Indice Kappa), dentro desse pressuposto Jensen (2005) sa-
lienta que avaliar a qualidade das classificagdes ¢ um procedimento fundamental durante a
elaboracdo de mapas tematicos ou em processos de extracao de informacgdoes tematicas das
imagens de satélite, pois conhecer a acuracia da informag¢ao produzida evita interpretagoes
de baixa confiabilidade em relacdo aos temas abrangidos (FOODY, 2002). O confronto dos
pontos amostrais para cada classe mapeada com o mapa elaborado revelou a qualidade
“excelente” ao mapeamento segundo Landis e Koch (1977) e Foody (2002), Tabela 2.

Tabela 2 - Validagao do mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal.

N° de amostras 70

Acertos 64/70

Exatidao Global 91,43%

indice Kappa 0,900

Classes Vegetacao Pastagem | Agua | Area Reflorestamento | Solo Area
secundaria umida exposto | urbanizada

Vegetagao 8 0 0 0 0 0 0

secundaria

Pastagem 2 10 0 0 1 0

Agua 0 0 10 2 0 0 0

Area umida 0 0 0 8 0 0 0

Reflorestamento 0 0 0 0 10 0 0

Solo exposto 0 0 0 0 0 8 0

Area urbanizada | 0 0 0 0 0 1 10

Fonte: elaborado pelos autores.

Embora atualmente os classificadores orientados a objeto tem se destacado em relaciao
aos demais métodos de classificacio baseados na abordagem puramente espectral (BLASCHKE,
2010; WHITESIDE et al., 2011), tais resultados demonstram-se como uma alternativa para ma-
peamentos de pequenas patcelas urbanas e/ou rurais.

Os resultados da validagio revelaram que o método de classificagdo visual combinado
com a técnica de segmentacao de imagem disponibilizada no software SPRING podem ser con-
siderados satisfatérios para mapeamento de uso e cobertura de terra de bacias hidrograficas em
escala de detalhe que envolvem areas urbanas.

Conclusoées

Nessa abordagem metodoldgica as imagens de alta resolucao espacial extraidas do ArGIS
10 Online utilizadas como base na elaboracao do mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal
apresentaram-se de modo satisfatério quando associada a técnica de segmentagdo e ao método
de analise visual de imagens, resultado comprovado através de parametros estatisticos classicos.
No entanto, a defini¢ao das cenas na escala de 1:10.000 limitou a potencialidades da imagem.

A delimita¢ido prévia das classes com base na segmentacdo possibilitou maior deta-
lhamento na transicio das mesmas, evitando imperfei¢cGes normalmente oriundas de técni-
cas de delimitacao visual.

O método de andlise visual de imagem apoiado em poligonos previamente definidos por
segmentacio pelo método de extracio de regioes revelou-se como um poderoso instrumento de
mapeamento em escala de detalhe, utilizando imagens orbitais de alta resolu¢io espacial.

Essa unido de método e técnicas facilitou a analise, interpreta¢ao e classifica¢iao, uma vez
que ocorreu melhor detalhamento e precisdo das areas mapeadas. Entretanto deve-se ressaltar a
contribui¢do para a geracio de informacdes de forma mais rapida, compatibilidade dos resulta-
dos gerados com as aferi¢bes de campo, originando informagdes fidedignas.
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