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RESUMO
0 objetivo deste estudo foi classificar automaticamente
o uso da terra, no Vale do Paraiba, atraves da utilizagao de dados ob
tidos em fitas compativeis com computador (CCT) proporcionadas  pelo
sistema LANDSAT. 0 municipio de Cacapava (SP) foi utilizado como area
teste para o desenvolvimento da pesquisa. A interpretagao foi efetua
da, utilizando-se a opcdo de classificagdao "maxima verossimilhanca" dis

ponivel no sistema Image-100. Foram analisadas classes de Uso da terra
obtidas a partir da interpretacao visual de imagens LANDSAT. A analise
automatica dos dados permitiu a obtencdo das seguintes classes de uso
da terra. Na area teste "Cacapava": industria, solo nu, campos de ar
roz, cultivo de inverno, eucalipto novo, eucalipto antigo, pastagem e
varzea. Erros de omissao e inclusao foram calculados para cada classe
analisada.
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1. INTRODUGAD

Este trabalho faz parte do Projeto Uso da Terra no Vale
do Paraiba, desenvolvido pelo Grupo de Geografia do Depar
tamento de Sensoriamento Remoto do INPE.

0 objetivo desta fase do projeto e classificar o uso da
terra no Vale do Paraiba, atraves da utilizacao de dados obtidos em fi

tas compativeis com computador (CCT) proporcionados pelo  sistema
LANDSAT. Serao analisadas as classes de uso da terra levantadas a par
tir da interpretagdo visual de imagem LANDSAT [[1].

Para a realizacao do trabalho escolheu-se a area teste
de Cacapava (Figura 1) pelas seguintes razoes:

1 - por dispor de dados de sensoriamento remoto, coletados atra
ves de aeronave e satelite, necessarios para o desenvolvimen
to da pesquisa;

2 - por apresentar grande diversidade de uso da terra. Nesta re
giao ocorre o maior numero de padroes de uso da terra encon
trados no Vale do Paraiba;

3 - por dispor de lTevantamento de classes de uso da terra espec
tralmente homogeneas que facilitam a interpretacao automati
ca.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - MATERIAIS
2.2.1 - FITAS CCT

Na realizacao do trabalho, analisou-se o conjunto de
fitas CCT, referente a passagem de 11 de julho de 1973.
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2.2.2 - MAPAS

Para coleta das amostras das areas de treinamento e das
areas testes relativas as classes de uso da terra analisadas, no video
do I-100, utilizaram-se os seguintes mapas:

1 - mapa de uso da terra obtido atraves da interpretacao de foto
grafias aereas convencionais na escala 1:25.000;

2 - mapa obtido a partir da interpretacao visual de imagem
LANDSAT na escala 1:250000.

2.2.3 - 0 SISTEMA I-100

A interpretacao automatica dos dados foi feita utilizan
do-se o Analisador Interativo de Imagens Multiespectrais (I-100).

2.3 - METODO

A interpretacao automatica foi efetuada utilizando-se a
tecnica de classificacao "maxima verossimilhanca" disponivel no siste
ma I-100.

Analisaram-se as classes de uso da terra, obtidas a par
tir da interpretagdo visual de imagens LANDSAT [1].

Estas classes foram obtidas visualmente, combinando-se
valores de tons de cinza de zero a seis, nos canais 5 e 7. Os valores
zero e seis correspondem a tons de cinza mais escuros e mais claros,
respectivamente (Tabela 1).

As combinacoes de tons de cinza que definiram mais de
uma classe funcional, bem como, as que apresentaram pequeno numero de
amostras nao foram consideradas. No primeiro caso, isto se explica pe
lo fato da interpretacao automatica basear-se apenas em informacoes




espectrais. No segundo caso, houve dificuldade para a visualizagao
dos dados relativos aquelas combinagoes.

TABELA 1

CLASSES DE USO DA TERRA RESULTANTES
DA COMBINAGCAO DE RESPOSTAS NOS CANAIS 5 E 7

RESPOSTAS ESPECTRAIS
CLASSES DE USO DA TERRA CANAL (S)

5 7
Campos de arroz colhido 1 0 0
Campos de arroz colhido 2 0 3
Campos de arroz colhido 3 -0 4
Campos de arroz colhido 4 0 5
Cultura de inverno 1 0 1
Cultura de inverno 2 1 1
Pas tagem 1 2 1
Pastagem 2 2 : 2
Pastagem 3 2
Eucalipto antigo 1 0
tucalipto novo 4 0
Industria 2 5
Varzea 3 1
Solo Nu 4 2
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No processo de selecao de amostras necessarias para a in
terpretagao automatica, inicialmente, foi obtida, no video do I-100,
a imagem que contem a area teste (Figura 2). A sequir, a area de estu
do (Cacapava) (Figura 3) foi ampliada ate a escala de 1:50.000 aproxi

-

madamente, atraves da utilizagao do rosrara fecela.

As amostras, de cada classe, foram selecionadas de modo
a serem representativas das classes de uso da terra em estudo. Neste
passo, utilizou-se como "verdade terrestre", o mapa de uso da terra ob

tido através da interpretacao visual de imagens LANDSAT. .

Fig. 2 - Imagem que contém a area de estudo obtida no video do
Sistema I-100. '



Fig. 3 - RArea de estudo ampliada no video do Sistema 1-100.

Estas amostras foram divididas em areas de treinamento
e areas testes (Tabela 2). As areas de treinamento forneceram informa
¢Oes espectrais necessarias 3 classificacao dos dados. As areas testes
foram utilizadas para determinar a precisao da classificacgao realizada

Para avaliar a precisao da c]qssificagﬁo foram calcula
dos 0s erros de omissao e inclusao relativos a cada classe [2].

O erro de inclusao que diz respeito a "pixels", erronea
mente classificado como pertencente a classe analisada, e expresso pe
la razao:

n® de "pixels" pertencentes as demais classes classificadas
erroneamente como elemento da classe analisada
X 100

n® total de "pixels"” perten (no de "pixels" pertencen
centes as areas testes - |tes a area teste da clag
se analisada
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TABELA 2

DISTRIBUIGAO DAS AMOSTRAS

NUOMERO DE "PIXELS"

CLASSES EREAS DE TREINAMENTO EREAS TESTES
Industria 260 1132
Solo nu v 36 201
Campos de arroz 820 4458
Cultivo de inverno 196 1012
Eucalipto novo 300 1592
Eucalipto antigo 300 1540
Pastagem 660 3421
Varzea 600 3128

Os erros de omissao foram calculados a partir do numero
de "pixels" que nao foram classificados dentro da area teste analisada.
0 erro de omissao e obtido pela razao:

n? de "pixels" nao classificados como pertencentes a
area teste da classe analisada

X 100
n® de "pixels" pertencente a area teste da classe
analisada

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A interpretacao automatica foi baseada apenas em infor
magoes espectrais dos dados. Outros criterios adotados em interpretagao
visual, como forma, textura e relacao com outros aspectos nao puderam
ser utilizados.

As classes analisadas, a partir da interpretacgao autom§
tica, foram:
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- industria,

- solo nu,

- campos de arroz 1,

- campos de arroz 2,

- campos de arroz 3,

- campos de arroz 4,

- cultivo de inverno 1,
- cultivo de inverno 2,
- eucalipto novo,

- eucalipto antigo,

- pastagem 1,

- pastagem 2,

- pastagem 3,

- varzea.

As categorias de uso da terra que aparecemsubdivididas,
correspondem aquelas que apresentaram diferentes combinagoes de respos
tas espectrais nos canais 5 e 7.

A seguir, estas areas foram reagrupadas em classes fun
cionais como mostra a Figura 4.

A Tabela 3 mostra a distribuicao de "pixels" resultan
tes da analise. As linhas de matriz referem-se aos "pixels classifica
dos correta ou incorretamente nas classes definidas na primeira coluna.
Os "pixels" classificados corretamente correspondem aos elementos da
diagonal da matriz.

Os resultados obtidos serviriam de base para o calculo
das porcentagens de erros resultantes deste tipo de c]assfficagéo (Ta
bela 4).
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Fig. 4 - Classes de uso da terra obtidas atraves da classifi

cacao de "maxima verossimilhanca".
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TABELA 4

MEDIA DOS ERROS DE OMISSAO E INCLUSAO

CLASSES MEDIA D?S ERROS
(%)
Industria 21
Solo Nu 43,5
Campos de arroz 8,5
Cultivo de inverno 37,5
Eucalipto novo 10
Eucalipto antigo 34
Pastagem 20,5
Varzea 47

Os erros associados a classe industria sao decorrentes
da pequena separabilidade espectral, existente entre esta classee solo
nu. Isto se explica pelo fato de ter sido considerada, na analise dos
dados, somente a variavel tons de cinza. Estas duas classes apresentam
grande similaridade espectral nos canais 4 e 5 como mostra a Tabela 5.
Ambas as classes apresentam grande porcentagem de solo exposto, deter
minando alta reflectancia no canal 5. As areas industriais estavam em
fase de construgao na epoca da passagem do satélite, apresentando-se
terraplenadas.

A alta porcentagem de erros da classesolonu (Tabela 4)
pode ser explicada pelo fato de ter sido utilizado pequeno nimero de
"pixels" como area de treinamento. Outro aspecto e que a maioria dos
"pixels" pertencentes a esta area foram classificados como pas tagem
(Tabela 3). Ambas as classes possuem maior reflectincia no canal 7,
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como pode ser visto na Tabela 5. Isto se explica pelo fato da classe
solo nu apresentar-se com solos claros e pouco umidos, e determinados
campos de pastagem possuirem densa cobertura de gramineas.

TABELA 5

RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS CLASSES

DE USO DA TERRA UTILIZANDO-SE 4 CANAIS (RESOLUCAO 256 TONS DE CINZA).

CANAL (S)
CLASSES
4 5 6 7
Industria 55,26 55,22 44,36 46,91
Solo Nu 49,31 44,58 47,17 63,50
Campos de arroz 42,38 32,20 24,64 17,06
Cultura de inverno 35,59 23,60 21,87 19,36
Eucalipto novo 30,32 15,86 44,82 83,68
Eucalipto antigo 31,80 17,69 38,65 64,41
Pastagem 36,91 29,93 33,37 - 44,44
Varzea 35,70 21,31 39,25 62,78

A classe campo de arroz apresenta maior superposigao com
a classe cultivo de inverno (Tabela 3). Estas classes tem alta absor
¢ao no canal 7, por se localizarem na varzea, area de grande umidade.
Outro aspecto e que nesta epoca do ano estas areas estao sendo prepara
das para o plantio e, portanto, apresentam-se como solos expostos.

A classe cultivo de inverno apresenta alta porcentagem
de erro (Tabela 4) devido ao pequeno numero de amostras selecionadas.
A dificuldade de selecao de amostras esta relacionada ao tamanho muito
pequeno dos campos preparados para o cultivo de inverno, quando se con
sidera a resolucao do satelite LANDSAT.
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A classe eucalipto novo se diferencia das demais pela
alta reflectancia no canal 7 (Tabela 5).

Os erros associados a classe eucalipto antigo sao expli
cados pela grande superposicao desta area com as classes eucalipto no
vo e varzea (Tabela 3). Quando se considera as classes eucalipto anti

go e eucalipto novo tem-se elevada simi]aridaqe espectral nos canais 4
e 5 (Tabela 5).

A classe pastagem apresentou superposicao espectral com
todas as demais classes (Tabela 3). Pode-se explicar este fato pela
grande heterogeneidade desta classe, com diferentes densidades de co
bertura de gramineas, que resultam, consequentemente, em grande varia
¢ao espectral.

A grande superposicao entre as classes pastagem e vég
zea pode ser observada na Tabela 3. Este fato esta associado 3 presen
¢a de matas na varzea e densa cobertura de gramineas em determinados
campos de pastagem.

De modo geral, as classes analisadas apresentaram su
perposicao com as areas urbanas, estradas e rios. Embora estas areas
nao tenham sido analisadas, o sistema I-100 classifica todos os pontos
da imagem. Os "pixels" s3ao classificados na area que apresentam maior
similaridade espectral.

Os resultados obtidos atraves da analise dos dados fo
ram condicionados pelos seguintes fatores:

a) resolugao do satelite;

b) a interpretacao automatica basear-se apenasem informacdes es

pectrais;

c) complexidade espectral das classes de Uso da terra.
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