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ABSTRACT

We aimed to perform a supervised classification of the land use and cover of the lbiruba
municipality, using Landsat images for two dates (2002-2014). The classification has used the
QGIS software with the Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). Imagery were acquired by
Landset 7 (TM) and 8 (OLI) and converted from DN to reflectance and after, they were masked.
Two fake-color compositions were prepared for the interpretation and to obtain the training
samples for the Spectral Angle Mapping algorithm. The classification results were satisfactory,
considering the changes occurred in a decade and the desired accuracy for a macro monitoring.
As Ibiruba municipality has its economy base in the agricultural activities, the classification
showed a predominantly of agricultural and bare soil usage (up to 80%). The native vegetation
presented a reduction in the period analyzed and seems not being in accordance with the
environmental law.
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INTRODUGAO

A realizagdo do mapeamento da cobertura da terra é fundamental para entender a
organizagao do espago e as transformagdes ocorridas no ambiente ao longo do
tempo, visto que a natureza sofre constantes mudancgas naturais e outras causadas
pela acdo do homem e, estas alteracbes, podem ocasionar diversos problemas
ambientais. Sendo assim, é necessario desenvolver metodologias que possibilitem
compreender a dindmica da natureza, principalmente para recuperar danos ja
causados pelas atividades antropicas (DEMARCHI, et al. 2011) ou planejar ac¢des de
recuperacao e mitigacéo de danos.

Em funcéo da exploragao crescente dos recursos naturais, 0 monitoramento constante
€ essencial para a avaliacao das condi¢cées ambientais de determinados locais. Sendo
assim, o sensoriamento remoto vem como uma ferramenta que possibilita a aquisicao
de dados de forma global, regional e local, de forma confiavel, rapida e repetitiva,
sendo de grande importadncia para o levantamento, mapeamento e utilizagdo das
informacbes de uso e ocupacao da terra de uma dada regido (ROSA, 2003). Estas

técnicas fundamentam-se no processo de interagdo entre a Radiagdo Eletromagnética



e os diferentes alvos que se pretende estudar. Para a aplicagado deve compreender as
diversas etapas que incluem a interagdo em si, caracterizada principalmente pelo
fendbmeno de reflexdo da radiacdo, a coleta de dados e seu registro através de um
sensor e a analise desses dados com o objetivo de extrair as informagdes pretendidas
de um determinado objeto. (PONZONI, 2002).

Atualmente, segundo Rosa (2013), existe grande demanda por produtos resultantes
do mapeamento do uso da terra, advinda de prefeituras, estados, nacbes e mesmo
empresas ou orgaos setoriais, pois auxiliam na tomada de decisdo. Com o advento
das tecnologias do Sensoriamento Remoto, as problematicas de desorganizacao
territorial podem ser monitoradas, contribuindo para a fiscalizagao das politicas de
gestado territorial, pois estas tecnologias possibilitam analisar as relagbes entre o
ambiente e os fatores que agem sobre ele.

Ap6s a coleta dos produtos brutos, necessita-se realizar o processamento das
imagens de satélite, o que ocorre em algumas etapas. A analise é realizada na etapa
da classificagado, que visa o reconhecimento automatico de objetos da cena a partir da
analise quantitativa dos niveis de cinza ou valor fisico. Assim, os alvos sdo agrupados
em diferentes classes em fungao dos critérios de decisao objetivos (NOVO, 1992).

A classificagcdo de imagens pode ser supervisionada ou nao-supervisionada. A
classificacdo supervisionada, realizada neste estudo, consiste na identificagao prévia
das classes de informagao, que sao os tipos de cobertura da terra. Esta identificagao,
por sua vez, chama-se area de treinamento ou amostra, e representa o
comportamento médio das classes que serdo mapeadas automaticamente (NOVO,
1992). Estas amostras devem agrupar pixels representativos de cada alvo de
interesse, além de serem bem distribuidas na imagem em questao.

Nesta perspectiva, o QGIS é um SIG que se destaca por ser um software livre, que faz
parte do projeto open source denominado OSGeo. E apontado como o software livre
mais utilizado pelos profissionais da area de geotecnologias, pois possui crescentes
recursos, que sdo melhorados a cada nova versao. Além dos recursos proprios, o
QGIS possui um grande leque de extensdes que podem ser instaladas com facilidade
conforme a necessidade do usuario. Uma destas extensbes é o Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), que possibilita realizar a classificagado supervisionada.
Neste contexto, este trabalho objetivou realizar a classificacdo supervisionada da
cobertura da terra do municipio de Ibiruba/RS, com imagens de satélite Lansat-8 e
Lansat-7, para duas diferentes datas (2002-2014), utilizando o software QGIS e o
plugin SCP.

METODOLOGIA



A area de estudo € o municipio de Ibiruba, que se localiza na regiao Centro - Norte do
estado do Rio Grande do Sul (Figura 1), na regido fisiografica do Planalto Médio,
a latitude central da area urbana de 28°37'39" sul, longitude de 53°05'23" oeste, e
altitude de 416 metros. A area do municipio compreende 611,807 km? e o clima
apresenta-se como subtropical umido, segundo a classificacdo climatica de Kdppen-
Geiger. A cidade esta situada no fuso 22 sul da projecdo Universal Transversa de
Mercator — UTM. O relevo caracteriza-se por ser em grande parte suavemente
ondulado, exceto nas areas de maior altitude. O solo da regido &, na maioria,
classificado como Latossolo Vermelho, que é considerado um solo proprio para a
agricultura, pois apresenta caracteristicas de profundidade e relevo adequada ao
desenvolvimento das plantas. Interagindo com as caracteristicas climaticas, a
vegetacdo nas maiores altitudes € a floresta latifélia tropical. Ja proximo aos cursos
d'agua encontram-se matas de galeria, constituidas por vegetacdo densa
(FIGUEIREDO, et al. 2008).

A economia do municipio esta distribuida da seguinte maneira: setor de servigos
(61,4% do PIB), agropecuaria (21,7% do PIB) e industria (16,9% do PIB). O PIB per
capita anual é de R$ 28.322,35, segundo o IBGE (2012). O municipio é constituido de
pequenas e médias propriedades rurais que estdo em geral, vinculadas a
cooperativas. O cultivo predominante durante o verdo é a soja com quase 80% da
area cultivada no municipio. Existem outros cultivos paralelos como o milho, como por
exemplo a suinocultura, a avicultura e pecuaria leiteira, que complementam a renda

dos produtores rurais.
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Figura 1. Localizag&o no (a) sul do Brasil, no (b) estado do Rio Grande do Sul, no (c) municipio
de Ibiruba. Malha politica foi adaptada do IBGE.

Inicialmente foi feita a aquisicdo das imagens de satélite de duas diferentes datas. A
primeira, Landsat-8 OLI, adquirida no dia 28 de novembro de 2014, a segunda
Landsat-7 ETM+, de 22 de novembro de 2002. Ambas se referem a orbita/ponto
222/080 e foram obtidas através do site Earth Explorer (NASA - LP DAAC).



Posteriormente foram selecionadas as bandas a serem importadas para o software,
juntamente com os metadados das imagens. Através desses, foi feita a converséo das
imagens de DN para reflectancia, para que pudessem ser trabalhadas. Depois de
convertidas, fez-se a reprojegao destas imagens para o hemisfério sul.

O proximo passo foi selecionar o vetor referente ao municipio de lbiruba, que foi
retirado da base de dados cartograficos do IBGE que possui os limites dos municipios
brasileiros. Este vetor serviu como base para realizar o recorte das imagens.

Apoés o recorte das imagens, foi feita uma composicao colorida falsa-cor 654-RGB
(imagem Landsat-8) e falsa-cor 543-RGB (imagem Landsat-7), para melhorar
interpretacao dos alvos em questdo. Estas composi¢cdes podem ser identificadas na
Figura 2.

Para a classificagao foi utilizado o complemento Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP). Foram criadas as seguintes classes: Cursos d’agua, Solo Agricola com cultura,
Solo Nu (Exposto), Vegetacao, Urbano e Solo Agricola Preparado. Depois de criadas,
observou-se os perfis espectrais das classes e realizou-se a classificacdo
supervisionada das imagens, que é automatica e baseada nas amostras selecionadas.
O algoritimo escolhido foi o Spectral Angle Mapping (SAM), que identifica as
semelhancas entre as assinaturas espectrais (“endmembers”) de alvos de referéncia e
as assinaturas espectrais dos pixels de uma imagem, para expressar o valor da
semelhanga em angulos (Kruse et al., 1993).

Para avaliar a acuracia dos resultados, foi elaborada a matriz de erros e calculados os
erros de omissao e comissao (produtor e usuario), exatiddao global e indice Kappa
(FITZPATRICK-LINS, 1986; SIMOES, 2001).

RESULTADOS

As imagens Landsat-ETM, na composicdo das bandas 5, 4 e 3 respectivamente, e
Landsat-OLI na composi¢cao 6, 5 e 4 apresentam uma semelhanca bastante grande
com as cores verdadeiras da paisagem e, apresentam alguns padrboes basicos e
didaticos de cores, texturas e formas. Assim, é possivel realizar uma boa interpretacao
a partir destas composicoes, que foram utilizadas para efetuar as amostras de

treinamento.



Figura 2. Composigéo colorida falsa-cor 543-RGB e 654-RGB (2002 — 2014), respectivamente
para os anos de 2002 e 2014.

As duas classificagdes realizadas demonstraram resultado satisfatério de precisao,
esses resultados sdo comprovados pelo niumero Kappa, que define a acuracia das
classificagbes tematicas. Na classificacdo do ano de 2002, o resultado do numero
Kappa foi 0,871. Na do ano de 2014, o numero foi de 0,875. Ambos podem ser
considerados excelentes. Referente a exatiddao global, obteve-se 90.83% para a
imagem Landsat-7 e 91.79% para a imagem Landsat-8, esta exatidao é calculada pela
divisdo da soma dos elementos da diagonal principal pelo numero total de amostras
tomadas (Story e Congalton, 1986). Segundo Mascaro & Ferreira (2003), isso significa
que o usuario possui um mapeamento no qual a selegao aleatéria de uma area tem
probabilidade de 90.83% e 91,79% de ter sido classificada corretamente, ou seja,
ambas as classificacdes se mostraram satisfatérias.

Ao analisar os resultados das classes de cobertura da terra da classificacdo
supervisionada para o ano de 2002 e 2014 puderam ser observadas algumas

semelhancas e diferencas que sao demonstradas a seguir nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Classificagédo supervisionada da cobertura da terra do municipio de Ibiruba/RS, 2002.
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Figura 4. Classificagdo supervisionada da cobertura da terra do municipio de Ibiruba/RS, 2014.




A classificagao atribuiu valores as categorias que foram analisadas. Assim, foi possivel

identificar a quantidade de area presente em cada uma das classes estudadas. Na

Tabela 1 pode-se observar a area ocupada pelas classes de cobertura da terra em

km? e ha, para os dois anos. Ja a Figura 5 demonstra a porcentagem de area

ocupada, também para as duas datas, de cada classe.

TABELA 1: AREA OCUPADA EM CADA CLASSE DE USO DA TERA.

AREA (km?) AREA (ha)
CLASSES 2002 2014 2002 2014
Cursos d’agua 6,22 4,58 622,45 458,62
Solo Agricola c/ cultura 32,26 31,49 3226,92 3149,55
Solo Nu 78,78 29,19 7878,52 2919,16

Vegetagdo 116,63 100,33 11663,32  10033,83
Urbano 89,27 16,62 8927,80 1662,63

Solo Agricola Preparado 290,45 431,40 29045,63 43140,86

Fonte: Pamela Kafer
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Figura 5. Grafico do percentual de area ocupada por classe de uso da terra.




A analise comparativa entre as classes de cobertura da terra permitiu a constatacao
de algumas alteragdes na configuragao da paisagem de Ibiruba. Nota-se que ao longo
do tempo o classificador exibiu uma diminuicdo na categoria Cursos d’agua de 6,22
km? para 5,58 km? ou seja, provavelmente houve uma pequena confusdo do
classificador que nao identificou bem todos os cursos presentes na imagem de 2014.
A categoria Agricola com cultura, refere-se ao solo agricola em que as plantas ja
possuem um certo tamanho que possibilita serem vistas na imagem na cor verde
vibrante na composicdo escolhida para interpretacéo. E possivel perceber que com o
passar dos anos manteve-se uma certa homogeneidade no tamanho de area. Estes
resultados podem ter relagcdo com a época do ano, ja que as imagens foram tomadas
em novembro, época em que o milho esta em fase inicial de crescimento, visto que na
regido Sul o milho geralmente é plantado de agosto a novembro (EMBRAPA, 2010),
assim como o Soja, que sao as principais culturas anuais do municipio.

Na classe Solo Nu, foram englobadas as areas de solo exposto e as areas agricolas
que nédo estavam com cobertura no momento da tomada da imagem. Esta classe
demonstra uma diminuigdo de aproximadamente 8% no decorrer dos anos. E
importante destacar que estas areas sao muito variaveis, pois geralmente as areas
agricolas sem cobertura, que sdo as mais expressivas, ocorrem nos periodos de
transicdo de culturas. Entdo € comum ocorrer variagdes durante os anos, ja que as
épocas de semeadura podem ser adiantadas ou atrasadas dependendo das condigdes
climaticas.

A classe Vegetacao exibiu um decréscimo de 2,66% ao longo dos doze anos. Em
area, corresponde a uma redugado de 16,3 km?2 Isto provavelmente é reflexo da
expansao agricola, pois a classe Solo Agricola Preparado sofreu um grande aumento
no decorrer destes anos, o que implica na perda de espaco da vegetagdo para os
cultivos agricolas. Nota-se na imagem, que o cddigo florestal ndo € cumprido
corretamente em todos os locais, pois diversas areas proximas as encostas dos rios
encontram-se nas classes Solo Nu, Preparado ou Urbano. O que nao é correto do
ponto de vista ambiental/florestal, assim, necessita-se realizar a adequagao destes
locais.

Na classe Urbano, deveria estar presente apenas o perimetro urbano, que ocupa uma
area relativamente pequena no municipio. Entretanto, o classificador confundiu em
diversas partes da imagem algumas areas de solo exposto, esta confusdao se mostrou
maior na imagem de 2002, onde mais areas foram confundidas. Devido a isso, teve-se
um decréscimo grande no perimetro urbano, o que de fato n&o ocorreu, pois segundo
dados do IBGE, s6 entre os anos de 2006 a 2010 houve aumento de 19.310

habitantes para 20.181, o que implica em aumento de area urbana.



A categoria Solo Agricola Preparado representou a maior parte do municipio tanto no
ano de 2002, como em 2014, sofrendo um acréscimo considerado muito alto nestes
anos, visto que passou de 290,45 km? para 431,40 km?2. Principalmente devido a
época do ano, onde ocorre as transicbes das culturas anuais que sdo mais
representativas no municipio. Assim, nota-se que a maior parte do municipio é
constituido por area de agricultura, pois se somadas as areas de Solo Agricola com
cultura, Solo nu e Solo Agricola Preparado, tem-se um total de 65,43% em 2002 e
80,19% em 2014.

E importante frisar que resultado da classificagdo poderia ter sido melhor se fosse
confrontado com uma verdade terrestre com mais classes do uso da terra, ou com
subdivisbes para algumas classes. Ou ainda se poderia realizar a classificagao néao
supervisionada para automatizar o processo e diminuir a subjetividade do interprete na
definicdo das areas de amostra que devem ser selecionadas na classificagdo

supervisionada.

CONCLUSOES

A partir das alteragdes ocorridas ao longo dos anos avaliados e devido aos resultados
de acuracia e precisado das classificacdes das duas datas escolhidas, conclui-se que a
classificacdo supervisionada é uma técnica satisfatéria para monitoramento da
situacéo da cobertura da terra das cidades, apesar de provocar certa porcentagem de
erro em alguns alvos, como por exemplo o perimetro urbano.

O municipio de Ibiruba possui como base econémica as atividades agricolas, por este
fato a paisagem é predominantemente de solo agricola, preparado e solo nu. A
vegetacdo demonstrou reducado significativa e as analises das imagens propiciara
observar que ndo esta de acordo com a legislagdo. Houve um aumento muito grande
nas areas agricolas, em especifico nas areas de solo preparado para a agricultura,
provavelmente pela expansao agricola ocorrida no municipio nos ultimos anos.

Para melhores resultados recomenda-se obter imagens de maiores resolugdes para,
por exemplo, nao haver confusdes como a encontrada no perimetro urbano, além do

uso da verdade de campo como ja citado.
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