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RESUMO - O processo de ocupacdo de Ronddnia registrou algumas particularidades, no inicio, o desmatamento
era visto como benéfico, sendo inclusive pré-requisito para a posse e posterior legalizacdo da terra. Atualmente, a
regido apresenta elevadas taxas de desmatamento e diversas técnicas de prevencdo e combate a degradacdo
ambiental vem sendo buscadas e empregadas, como as geotecnologias, que englobam técnicas e instrumentos para
coleta, processamento, analise, armazenamento e manuseio de informagdes geograficas. Diante disso, se objetivou
com este trabalho comparar diferentes métodos de classificacdo de imagens de satélite, a fim de identificar o
método que melhor expressa a realidade de uso e ocupacédo do solo no municipio de Presidente Médici, Estado de
Rondénia. Para isso foi realizado a classificacdo supervisionada por pixel a pixel, através dos algoritmos de
Maxima Verossimilhanca e Distancia Minima Euclidiana. As imagens passaram por etapas de processamento,
classificacdo e avaliacdo dos algoritmos aplicados de acordo com o indice kappa. O método de classificacdo
Maxima Verossimilhanca representou maiores taxas de antropizacdo e agua em relacdo ao método de Distancia
Minima Euclidiana, no entanto, a taxa de vegetacdo foi maior no segundo método. O indice Kappa para 0 método
de Méaxima Verossimilhanga foi de 0,9674 e para o Distancia Minima Euclidiana foi de 0,9499, sendo classificados
como excelentes. Ambos os métodos de classificacdo sdo aptos para avaliaces de uso e ocupacéo do solo, sendo
de grande valia para analises do desmatamento que avanca na Amazonia Legal.

Palavras-chave: classificacdo de imagens, maxima verossimilhanga, distancia euclidiana, indice kappa

METHODS OF SUPERVISED CLASSIFICATION APPLIED TO THE USE AND
OCCUPANCY OF THE SOIL IN THE MUNICIPALITY OF PRESIDENT MEDICE —RO

ABSTRACT - The occupation process of Rondbnia registered some peculiarities, in the beginning, the
deforestation was seen as beneficial, being also prerequisite for the possession and later legalization of the land.
Currently, the region has high rates of deforestation and several techniques for preventing and combating
environmental degradation are being sought and used, such as geotechnologies, which encompass techniques and
instruments for the collection, processing, analysis, storage and handling of geographic information. The objective
of this work was to compare different methods of satellite image classification in order to identify the method that
best expresses the reality of land use and occupation in the municipality of Presidente Médici, State of Ronddnia.
For this, the supervised classification was performed by pixel to pixel, through the algorithms of Maximum
Likelihood and Euclidean Minimum Distance. The images went through stages of processing, classification and
evaluation of the algorithms applied according to the kappa index. The maximum likelihood classification method
represented higher rates of anthropization and water in relation to the Euclidian Minimum Distance method,
however, the vegetation rate was higher in the second method. The Kappa index for the Maximum Likelihood
method was 0.9674 and the Minimum Euclidian Distance was 0.9499, being classified as excellent. Both methods
of classification are apt for assessments of land use and occupation, being of great value for analyzes of the
deforestation that advances in the Legal Amazon.
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INTRODUCAO

A Amazobnia Legal € uma regido que envolve nove estados brasileiros e sua area de
abrangéncia corresponde a totalidade dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato grosso,
Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins, e parte do estado de Maranhdo (COUTINHO et al., 2013).
O estado de Ronddnia localiza-se na Amazénia Ocidental apresenta caracteristicas tanto do
cerrado (sul do estado), quanto de floresta amazonica (centro e norte do estado). Ronddnia
registrou algumas particularidades em seu processo de ocupacdo, no inicio, 0 processo de
desmatamento era visto como benéfico, sendo inclusive pré-requisito para a posse e posterior
legalizacéo da terra (SANTOS, 2001). Dessa maneira, hoje o Estado possui 35,9% da cobertura
vegetal alterada pelo desmatamento (INPE, 2019).

Diversas técnicas de prevencdo e combate a degradacdo ambiental vem sendo buscadas.
As geotecnologias, que englobam vérias técnicas e instrumentos para coleta, processamento,
analise, armazenamento e manuseio de informacdes geograficas, vém sendo empregadas com
sucesso no monitoramento ambiental, atraves da modelagem espacial (LEAL et al., 2013).

As imagens de satélites, por conterem informacdes radiométricas, temporais, espaciais
distintas e de custo acessivel, ttm demonstrado ser uma ferramenta operacional para um
controle necesséario do processo de degradacdo ambiental (SANTOS et al. 2001). Segundo Silva
e Dourado (2016), a aquisicdo de imagens por meio do satélite LANDSAT 5 TM apresenta
vantagens como facil acesso, devido as imagens ser gratuitas, e maior conhecimento entre a
comunidade cientifica em estudos relacionados de geotecnologia na Amazdnia. Além disso, ao
comparar as imagens desse satélite com ALOS AVNIR-2, os autores encontraram resultados
de area calculada semelhantes.

A classificacdo de imagens em sensoriamento remoto € a identificacdo de feicGes na
imagem, isto &, a traducdo dos diversos padrdes de energia eletromagnética refletida em classes
de cobertura terrestre. A classificacdo supervisionada é o procedimento utilizado com maior
frequéncia para analise quantitativa de dados de imagens de sensoriamento remoto. Neste
processo sdo utilizados algoritmos para nomear os pixels em uma imagem de forma a
representar tipos especificos de cobertura terrestre (LILLESAND e KIEFER, 1994).

Com o intuito de aprimorar as técnicas de classificacdo, sdo empregadas regras para
discriminar alvos em imagens de media resolucdo espectral, visando obter, de forma
aprimorada, informacdes confidveis dos recursos naturais. O objetivo deste trabalho foi
comparar diferentes metodos de classificacdo de imagens de satélite, a fim de identificar o
método que melhor expressa a realidade de uso e ocupacao do solo no municipio de Presidente
Meédici, Estado de Rondénia.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacao da area de estudo
A area de estudo esta localizada na regido Centro-Sul do estado de Ronddnia, municipio
de Presidente Médici, situada entre a latitude 11° 10°’8,61” S e longitude 61° 54° 6,86” O, com

area de 175.800,0 ha e com altitude de 211 m. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é
do tipo Am - Clima Tropical Chuvoso com temperatura média de 26 °C, precipitacdo anual
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média de 2.250 mm, umidade relativa do ar oscilando em torno de 85% no periodo chuvoso,
entre outubro e maio (ALVARES et al., 2013). A tipologia florestal que predomina na regido
estudada compreende a Floresta Ombrofila Aberta Submontana, sendo uma tipologia de
transicdo entre a Floresta Amazonica e Cerrado (IBGE, 2012).

Processamento de imagens

Foi utilizada imagem do satélite LANDSAT-5 TM, correspondente a 6rbita 231, ponto
68, obtida gratuitamente na pagina de catalogo de imagens Instituto Nacional de Pesquisa
Espaciais (INPE) (INPEDGI, 2008), referente a data de passagem do dia 25 de junho de 2010.
Para 0 processamento das imagens foi utilizado o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG)
através do software Spring (Sistema para Processamento de Informacges Georreferenciadas), o
programa foi obtido gratuitamente através do portal do INPE.

As imagens foram analisadas e comparadas quanto as classificagdes: Supervisionada
por pixel a pixel, através dos algoritmos de Maxima Verossimilhanca e Distancia Minima
Euclidiana. A metodologia para o processamento das imagens foi baseada na descricao do livro
Spring 5.1.2 aplicaces praticas (SANTOS et al., 2010).

As analises realizadas foram: processamento, classificacdo de imagens e avaliacdo dos
algoritmos aplicados. Na fase de processamento, as imagens foram preparadas para a realizacéo
da classificacéo, para que a qualidade dos dados fosse melhorada, com o emprego de algumas
técnicas, como: realce da imagem; reducdo da dimensionalidade e registro. Para correcdo dos
erros contidos na imagem devido a movimentagédo do satélite e curvatura da Terra (projecao e
sistema de referéncia) foi executado o registro.

Neste processo, fez-se o registro utilizando coordenadas geograficas dos pontos de
controle, utilizando uma imagem previamente registrada, onde pontos devidamente
identificados (georreferenciados) foram associados aos pixels da imagem de interesse. Para a
execucdo das classificacdes, as bandas selecionadas foram TM3, TM4 e TMD5, pois,
correspondem as regides do espectro eletromagnético que melhor representam alvos.

Classificacéo

O primeiro método de classificacdo utilizado foi o de Maxima Verossimilhanca
(Maximum Likelihood Classification) que considera a ponderacdo das distancias das médias
utilizando parametros estatisticos (CROSTA, 1992). O segundo método de classificacdo
aplicado foi o de Distancia Minima Euclidiana onde é atribuido a cada pixel desconhecido a
classe cuja média é mais proxima a ele, ou seja, calcula-se a distancia espectral de cada pixel
até a média de cada classe em cada banda, este método é baseado no teorema de Pitagoras.

Para ambos métodos foi discriminado trés classes de uso e ocupacéo do solo na imagem:
Vegetacdo, antropizacdo e agua. Em seguida, foram digitalizados poligonos em torno dessas
areas, atribuindo um identificador para cada tipo de cobertura. Apds definidas as areas de
treinamento, os pixels nelas contidos foram analisados e assinaturas espectrais foram criadas
para cada objeto.

Finalmente, executou-se o classificador, onde todos os pixels foram atribuidos com
igual probabilidade para cada classe de uso. Com intuito de avaliar o desempenho dos métodos
de classificacdo, foi mensurado o indice de Kappa através da relacdo proposta por Moreira,
(2001):
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_N Die1 Xii — Lima (Kiy * X4i)

K
NZ — 2{21(Xi+ * X41)

onde: K: indice de exatiddo Kappa; r: numero de linhas da matriz; X;i: nimero de observagdes
na linha i e coluna j; Xi+ e X.i: totais marginais da linha i e coluna j, respectivamente; N:
namero totais de observacoes.

Por meio do indice de Kappa foi possivel classificar o nivel de precisdo dos métodos
utilizados, conforme a Tabela 1.

TABELA 1. Intervalo de aceitacio dos resultados do indice de Kappa (LANDIS e KOCH, 1977).

INDICE DE KAPPA (K) CARACTERISTICAS
K<0,2 Ruim
0,2<K<0,4 Razoavel

0,4<K<0,6 Bom
0,6<K<0,8 Muito Bom
K>0,8 Excelente

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os mapas tematicos representam o uso e a ocupacdo do solo no ano de 2010 no
municipio de Presidente Médici, estado de Rond6nia. Foram geradas trés classes, a area em
vermelho expressa a antropizacdo, em verde a vegetacdo e em azul a agua. O levantamento de
uso de ocupacdo do pelo método maxima verossimilhanca é representado na Figura 1 e o de
distancia euclidiana na Figura 2.
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FIGURA 2. Método de Classificagdo Maxima Verossimilhanga da passagem do satélite LANDSAT-5 TM

em 25 de Junho de 2010, no municipio de Presidente Médici, estado de Rond6nia.
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FIGURA 3. Método de Classificagdo da Distancia Euclidiana da passagem do satélite LANDSAT-5TM
em 25 de junho de 2010, no municipio de Presidente Médici, estado de Rondonia.

A partir dessas classes avaliadas foram obtidas as porcentagens de cobertura por cada
método estudo (Figura 3). O método de classificacdo Maxima Verossimilhanca representou
maiores taxas de antropizacdo e agua em relacdo ao método da Distancia Euclidiana, no entanto,
a taxa de vegetacdo foi maior no segundo método.
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FIGURA 4. Porcentagem das classes para os métodos de classificagdo Maxima Verossimilhanga (Maxver)
e Distancia Euclidiana (Dis. Eucl) da passagem do satélite LANDSAT-5 TM em 25 de junho
de 2010, no municipio de Presidente Médici, estado de Rondénia.

A classe de vegetacdo apresentou valores baixos em relacdo a classe antropizacdo,
demonstrando que o municipio de Presidente Médici possui cerca de trés-quartos de sua area
desmatada. No entanto, é valido ressaltar que podem ocorrer variagdes nas classes de acordo
com o més avaliado. Neste trabalho, 0 periodo se caracteriza por baixa precipitacéo, logo nas
analises em meses de alta precipitacdo poderdo ser encontrados valores diferentes,
principalmente para a classe denominada agua. De acordo com o INPE em 2010 o municipio
de Presidente Médici teve 90,5% da sua area total desmatada, em 2017 esse valor aumentou
para 90,7% (INPE, 2019). Se o desmatamento na regido Amazdnica continuar nessa proporcao,
estudos mostram que, no ano de 2050, cerca de 40% da Amazonia legal estard desflorestada
dando lugar as atividades agropecuérias, com déficit gigante na sua biodiversidade (SOARES-
FILHO, 2006). Mudancas na cobertura florestal, como as observadas ao longo da Amaz6nia
Brasileira, podem acarretar uma série de consequéncias na biodiversidade, na emisséo de gases
causadores do efeito estufa (GEE) e no clima (MAEDA et al., 2008).

O indice Kappa para o método de Maxima Verossimilhanca foi de 0,9674 e para a
Distancia Euclidiana foi de 0,9499. Os métodos de classificacdo apresentaram uma pequena
diferenca em seus valores, mas foram classificados de acordo com o intervalo de aceita¢do do
indice como excelentes. Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por outros
autores como Disperati et al. (2003) que estudaram a dindmica florestal e obtiveram o
desempenho de excelente para 0 método de classificacdo Maxima Verossimilhanca.

Barbosa et al. (2011) em trabalho de comparacdo de area de plantagcdo de citros no
municipio de Bariri, SP obteve valor de 0,8818, também classificado como excelente.
Acrescenta-se que, Grondona (2009) aplicando métodos de classificacdo de imagens na regiao
do Pantanal, obteve precisdo de 0,92 para Méaxima Verossimilhanca e de 0,85 para Minima
Distancia Euclidiana, e, comparando os métodos, o autor concluiu que o primeiro se destacou
por apresentar classificacdo acurada e agrupamento das classes. Ja Nery et al. (2013) na regido
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de Monte Carlos no estado de Minas Gerais, obteve classificacdo de muito bom (0,61) para o
método de Distancia Euclidiana.

CONCLUSAO

Os métodos de classificacdo Maxima Verossimilhanca e Distancia Euclidiana séo aptos
para avaliacGes de uso e ocupacgdo do solo, sendo de grande valia para analises do acelerado
uso e as ocupacgdes sem planejamento na Amazonia Legal, pois sdo recursos de facil obtengédo
e sem custo, facilitando assim estudos cientificos e planejamentos governamentais a fim de se
elaborar medidas de controle, com objetivo de frear o desmatamento na regiéo.
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