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Abstract. The organization of the space can be very well understood through the use and land cover, for a
given region, a time that, the environment this in constant transformation due the human activities. At that, this
work makes an analyzes weather of the use and land cover for the town of Jequid da Praia — Alagoas, using
Landsat 5 images acquired in days 11/06/1990 e 26/08/2006. The method used in this study was made by means
of the supervised classification, using the algorithm of maximum probability. The maps of use and land cover
had been constituted of eigth classroom, are they: Native vegetation, that in this case is defined by Atlantic
Forest; Agriculture, that occupies most part of the studied area and for the construction of this classroom
considered a subdivision of the same one in the subclasses: low agriculture, agriculture number one and
agriculture number two, this procedure was adopted, a time that, had some periods of development of the
existing culture in the evaluated area; Ground displayed; Water mass, in its majority consisting by lakes and
Atlantic ocean; Clouds and shadow clouds. This last classroom was inserted because the difficulty of attainment
of free clouds images in littoral regions. Of the results achieved, stands up a low alteration in the extesion of the
destined area for the agricultural processes, that represented, on average 65,7% of the studied area, what makes
basic investment that aims the monitoring and the environmental preservation of this lakes complex.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, geology, sensoriamento remoto,
processamento de imagens, geologia.

1. Introducao

As questdes voltadas ao entendimento do uso e cobertura do solo tém despertado forte
interesse dentro e fora do meio cientifico. Isso tem ocorrido motivado pelo acelerado processo
de mudanca dos aspectos da superficie, que, por sua vez, associam-se aos diversos impactos
ambientais e socioecondmicos oriundos, especialmente, dos processos antropicos. Dessa
maneira, tem se tornado cada vez mais necessdria a obtencdo de diagndsticos do uso e
cobertura do solo, bem como de seu monitoramento, quer seja em escala local ou regional.
Alguns problemas especificos, tais como o mau uso do solo e a escassez de estudos acerca da
distribuicao da vegetacdo, que possibilitem um planejamento adequado, contribuem com o
processo de degradacdo do meio ambiente. Neste sentido, a caracterizacao do uso e cobertura
do solo se constitui em ferramenta indispensdvel para diversos processos de tomada de
decisdo. A exemplo disso podem-se destacar as gestdes ambientais, que estdo fortemente
relacionadas as modificacdes antropicas, e as gestdes hidricas, que sdo fundamentalmente,
associadas aos processos de modificagdes da superficie. O aumento populacional e o
desenvolvimento socioecondmico podem propiciar alteragdes no uso e cobertura do solo, o
que é fortemente motivada pela crescente demanda social pelos recursos naturais e praticas
agricolas.

Nesse contexto, as técnicas de sensoriamento remoto sdo importantes alternativas para o
conhecimento da superficie, considerando sua variagdo espacial. O mapeamento do uso e
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cobertura do solo por meio de imagens de sensoriamento remoto tem a vantagem de ser
periodicamente atualizado, atendendo as necessidades dos estudos (ANDERSON e
SHIMABUKURO, 2005). Destaca-se ainda, que a obtencdo dessas informacdes ¢é
imprescindivel em atividades tais como: monitoramento dos recursos hidricos, previsdo e
gerenciamento agricola, gestdo urbana, tomadas de decisdes no setor elétrico, dentre outras.
Associado a este aspecto, a regido no entorno da lagoa de Jequid, foco de avaliacdo nesta
pesquisa, constitui um importante complexo de lagoas, e que, a despeito de sua importancia,
vem sendo pouco estudado nos dltimos anos. Além disso, sabe-se que essa regido ¢ marcada
pela presenca de cultivos agricolas. Este aspecto torna ainda mais prioritirio um
monitoramente continuo e eficaz das implica¢des dessas atividades na regido do entorno da
lagoa de Jequid, com a finalidade de garantir a sustentabilidade ambiental nesta area. Neste
contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a evolug¢do do uso e cobertura do solo na
regido do entorno da lagoa de Jequid entre os anos de 1990 e 2006, com a utiliza¢do de
imagens do Landsat 5.

2. Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

A drea de estudo desta pesquisa constitui-se na regido no entorno da lagoa de Jequid,
delimitada pelas coordenadas: 10°00°14>’S e 36°01°26"°W. Segundo Palmeira (2007), esta
area pertence a mesorregiao geografica do leste alagoano e a microrregido de sdao Miguel dos
Campos. Localiza-se a aproximadamente 68km de Maceid, pela AL-101 Sul, e faz parte do
sistema lagunar do sul do Estado, sendo esse constituido por: lagoa de Jequid, lagoa Azeda,
lagoa Jacarecica, lagoa do Taboado, lagoa do Fresco, lagoa da Lavagem e lagoa Escura.

A lagoa de Jequid tem 18km de extensdo e 1km de largura, sendo a terceira maior em
extensdo e a primeira em volume de dgua do Estado. E uma das mais profundas do Brasil
(Setures, 2004, 2005). O afluente dessa lagoa é o rio Jequid, que nasce na serra do Longa,
com um curso de 80km. A lagoa se encontra com o mar a partir de um canal, por extensa
restinga (DER-AL, 1990). Estes formam o complexo rio-lagoa-canal de Jequid, um
ecossistema de fomento a pesca, devido a existéncia de manguezais e ao fluxo e refluxo das
dguas do mar que penetram pelo canal até a lagoa (IBAMA, 2001). As principais atividades
econOmicas nessa regido sio a pesca, a agroindustria da cana-de-aguicar e do élcool; a cultura
do coco e o turismo (PREFEITURA MUNICIPAL DE J EQUIA DA PRAIA; SEBRAE; DLIS,
2002).
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo.

2.2. Dados Utilizados

Para elaboragdo desta pesquisa foram utilizadas as imagens do sensor Thematic Mapper
(TM) do Landsat 5, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. As
imagens consideradas referem-se ao Orbita/ponto 214/66, de 11/06/1990 e 26/08/2006. Além
dessas 1imagens, também foi utilizado o GeoCover 2000, disponibilizado em
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl. As imagens do GeoCover 2000 sdo constituidas por
mosaicos ortorretificados, gerados a partir das imagens do sensor ETM+ do Landsat 7,
considerando as bandas 7, 4, 2 e 8, com resolucdo espacial de 14,5m.

2.3. Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa, as imagens TM dos dias 11/06/1990 e 26/08/2006
foram georreferenciadas utilizando o mosaico do LANDSAT 7, GeoCover2000. Esse
processo foi realizado com a identificagdo de pontos facilmente discerniveis na imagem de
referéncia (GeoCover 2000), tais como, cruzamentos de rodovias, pontes e interse¢do de rios.
A reamostragem dos pixels na imagem foi realizada pelo método do vizinho mais préximo.
Nesta pesquisa o erro médio quadritico total foi 0,970 e 0,867, para as 11/06/1990 e
26/08/2006, respectivamente.

A obtengdo do mapa de uso e cobertura do solo foi realizada através da classificacdo
supervisionada, utilizando o algoritmo de mdxima verossimilhanga. Para isso foram
selecionadas amostras para as classes temdticas: solo exposto, vegetacdo nativa, sombra,
agriculta, 4gua e nuvem. A verificagao da qualidade das amostras selecionadas, utilizadas para
o treinamento do algoritmo de geracdo do mapa de uso e cobertura do solo, foi feita através
do indice de separabilidade espectral Jeffries-Matusita (Richards, 1986), que permite a
verificacio do grau de confusdo entre as classes estabelecidas. Este indice avalia a
separabilidade por pares de classes e, quanto mais préximo de 2 (dois) melhor estabelecidas
estdo as dreas de treinamento. Nessa pesquisa, os valores do indice Jeffries-Matusita
estiveram sempre proximos de dois, variando de 2,00 (mdximo) para o solo exposto e
vegetacdo nativa a 1,95 (minimo) para o par sombra e vegetacao nativa. O indicador utilizado
para avaliar a precisdao do processo de classificacdo foi o coeficiente Kappa, que é uma
medida da concordancia entre as amostras da cena e aquelas derivadas através da classificagdao
da imagem de sensoriamento remoto (Cohen,1960). Essa medida leva em conta todos os
elementos da matriz de erros e exclui a concordancia que ocorre por acaso (Rosenfield e
Fitzpatrick-Lins, 1986). Nesta pesquisa, os valores de Kappa foram 0,9980 e 0,9982, para
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11/06/1990 e 26/08/2006, respectivamente. Segundo Landis e Koch (1977), coeficientes
Kappa entre 0,8 e 1,0 sdo considerados excelentes. Verificamos que o indice de precisdo geral
foi de 99,86% para as duas imagens utilizadas.

3. Resultados e Discussoes
A Figura 2 mostra os mapas de uso e ocupacgdo do solo na regido no entorno da lagoa de
Jequid, para os dias 11/06/1990 e 26/08/2006, respectivamente.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura do solo no entorno da lagoa de Jequid em (a) 1990 e (b)

2006.

4581



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.4582

Os mapas de uso e cobertura do solo foram constituidos de oito classes, sdo elas:
vegetacdo nativa; que neste caso € definida por Mata Atlantica. Agricultura, que ocupa a
maior parte da drea estudada e para a construgc@o desta classe, considerou-se a subdivisao da
mesma nas subclasses: agricultura baixa; agricultura n° 1 e agricultura n° 2, esse procedimento
foi adotado, uma vez que, havia vdrios estagios de desenvolvimento do cultivo existente na
area avaliada. Solo exposto, definido como a regido desprovida de vegetacdo. Massa de dgua;
na sua maioria constituida pelas lagoas e oceano Atlantico. Nuvens e sombra de nuvens. Essa
ultima classe foi inserida dada a dificuldade de obtencdo de imagens livres de nuvens em
regides litoraneas, por esta razdo, utilizaram-se imagens com o menor percentual possivel de
nebulosidade da drea considerada.

Pode-se observar que, predominantemente, é a agricultura (representada em verde claro)
que ocupa a maior parte da drea estudada. No processo de classificacao tornou-se necessaria a
tomada da area de treinamento de solo exposto, no entanto, é importante mencionar que a
regido de solo exposto foi, predominantemente, observada em dreas de agricultura. As
Tabelas 1 e 2 mostram as matrizes de erros para dos dois dias avaliados. Para o dia
26/08/2006 os valores do erro de omissdo, em geral, foram mais baixos que os observados em
11/06/1990. Considerando-se as subclasses de agricultura, verifica-se que os erros de omissao
foram baixos, sendo o valor mais elevado (=1,7%, em 1990) observado para a agricultura
baixa, estdgio inicial de desenvolvimento, que apresentou uma confusdo com solo exposto.
Este aspecto é bastante razodvel, ji que, nesta fase ha uma maior interacdo da radiagdo
eletromagnética com o solo. A classe de nuvem e sombra apresentaram erros de omissao
iguais a zero, o que indica que nao houve confusido espectral com as demais amostras de
treinamento. A classe de dgua apresentou um erro de omissdo que se manteve entre os dois
dias, com valor <0,1%. J4 na classe de solo exposto o erro de omissdo mais elevado foi
0,10%, observado em 2006. A classe de sombra apresentou um erro de omissao igual a zero,
porém seu erro de inclusdo para o dia 11/06/1990 e para o dia 26/08/2006, foi de,
aproximadamente, 2,4%, o que indica que pixels que deveriam pertencer a outras classes
(vegetacdo nativa e dgua) foram erroneamente classificados como sombra. A vegetacao nativa
teve um aumento no erro de omissdao de 0,34% (11/06/1990) a 1,34% (26/08/2006). Maior
parte desse erro foi ocasionada pela inclusdo de dreas de agricultura n°2 (vegetacdo com
maior verdor) na classe de vegetacao nativa.

A Figura 3 apresenta a ocupacdo das diferentes classes teméticas consideradas nas duas
datas avaliadas, a saber: 11/06/1990 e 26/08/2006 respectivamente. Nota-se que a regido com
agricultura ocupa cerca de 67% e 63% da drea estudada, para os dias 11/06/1990 e
26/08/2006, respectivamente. J4 a classe de &4gua, como esperado, apresentou valores
percentuais aproximadamente constantes, com média de 17,25%. Verificou-se uma variagao
no percentual da drea ocupada por vegetacdo nativa de aproximadamente 2,8%, que estd
associada a ligeira confusao espectral com alguns pixels de agricultura mais densa. J4 4 regido
de solo exposto passou de =8,0% a 10,5%, mas, esta alteracdo € bastante razodvel, uma vez
que maior parte desta classe foi observada em dreas de agricultura. Ou seja, a variacdo se da
em funcdo das fases fenoldgicas da cultura, possibilitando a alternagdo entre solo exposto e
recoberto.
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Figura 3. Distribuicdo percentual do uso e cobertura do solo no entorno da lagoa de Jequid
em (a) 11/06/1990 e (b) 26/08/2006.
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Tabela 1. Matriz de erros obtida através da classificag@o supervisionada para o dia 11/06/1990.

Total

11/6/1990 Nuvem | Sombra Agua Solo Agric(lllltura Agric(lllltura Agricyltura Veget.agﬁo classificado ) %err:)
exposto n‘l n°2 baixa nativa COMO .. inclusao
Nuvem 54 0 0 0 0 0 0 0 54 0
Sombra 0 74 0 0 0 0 0 2 76 2,63
Agua 0 0 2948 0 0 0 0 0 2948 0
Solo exposto 0 0 0 1037 0 0 5 0 1042 0,48
Agricultura n°1 0 0 0 0 907 0 0 0 907 0
Agricultura n2 0 0 0 1 0 821 0 0 822 0,12
Agricultura baixa 0 0 2 0 0 0 286 0 288 0,69
Vegetacao nativa 0 0 0 0 0 0 0 595 595 0
Total que deveria
ter sido | 54 74 2950 1038 907 821 291 597 7307 -
classificado
como....
% erro de
A 0 0 0,07 0,10 0 0 1,72 0,34 - -
omissio
Tabela 2. Matriz de erros obtida através da classifica¢do supervisionada para o dia 26/08/2006.
Nuvem | Sombra | Agua Solo Agricultura Agricultura Agricultura Vegetaciao Total % erro
26/8/2006 exposto n‘l n°2 baixa nativa classificado inclusao
como ...
Nuvem 93 0 0 0 0 0 0 0 93 0
Sombra 0 90 2 0 0 0 0 0 92 2,17
Agua 0 0 2838 0 0 0 0 0 2838 0
Solo exposto 0 0 0 1011 0 0 0 0 1011 0
Agricultura n°1 0 0 0 0 907 0 0 0 907 0
Agricultura n2 0 0 0 0 0 1014 0 8 1022 0,78
Agricultura baixa 0 0 0 0 0 0 636 0 636 0
Vegetacao nativa 0 0 0 0 0 0 0 588 588 0
Total que deveria
ter sido | o3 90 2840 1011 907 1014 636 596 7307
classificado
como...
% erro  de 0 0 | 007 0 0 0 0 1,34
omissao
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4. Conclusoes

O mapeamento do uso e cobertura do solo de uma dada regido é de extrema importancia
para a compreensao da organizagdo do espago e das mudangas ocorridas, uma vez que, 0 meio
ambiente estd em constante transformacdo devido aos aumentos das atividades antrdpicas.

Com o presente trabalho foi possivel fazer uma andlise temporal do uso e cobertura do
solo da drea estudada entre os anos 1990 e 2006. Verificou-se a existéncia de quatro classes
predominantes, a saber: massa de 4gua, definida, sobretudo, pelas lagoas e pelo oceano
Atlantico; vegetagdo nativa, envolvendo dareas de Mata Atlantica; solo exposto, que
basicamente foi observado dentro das dreas destinada ao cultivo agricola e a agricultura, que é
constituida predominantemente pelo cultivo de cana-de-agucar.

Dentre os todos os aspectos considerados nesta pesquisa e dos resultados obtidos, destaca-
se a baixa alteracdo na extensdo da drea destinada aos processos agricolas, que representou,
em média, 65,7% da éarea estudada, o que torna fundamental investimento que vise O
monitoramento e a preservacdo ambiental deste complexo lagunar. Verificou-se também que,
em média, 15% da area estudada € constituida por vegetacdo nativa. No entanto, considerando
ainda a extensa drea destinada ao cultivo agricola, torna-se relevante diagnosticar e preservar
APP (4rea de preservacdo permanente), encontrada na regiao de estudo e definida conforme
previsto no Cédigo Florestal Brasileiro. Este considera APP, pelo s6 efeito da Leli, as florestas
e demais formas de vegetacdo natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua.
A regido ocupada por dgua representou cerca de 17,25% da érea estudada.
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