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Resumo: A avaliagdo do uso e cobertura do solo é essencial num processo de gestdo territorial,
pois fornece subsidios a tomada de decis@o dos responsaveis pelo gerenciamento do espago. O
sensoriamento remoto constitui uma importante fonte de dados que podem ser utilizados para as
mais diversas finalidades. O método de classificagdo de imagens por Maxima Verossimilhanca
¢ um dos mais utilizados atualmente, pois trata-se de uma método de classificacdo
supervisionada, na qual o usuario seleciona amostras de cada classe na qual deseja classificar a
imagem. Entre os anos de 2000 ¢ 2010 a classe Area urbana apresentou crescimento de 225,6%,
o Cerrado apresentou reducdo de 13,47% e a Floresta reduziu 4,99%. A metodologia apresentou
resultado satisfatorio na elaboragdo dos mapas de uso e cobertura do solo. O uso de imagens
com maior resolugdo espacial possibilita a geragdo de mapas mais detalhados e com maior
escala.
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1. INTRODUCAO

O uso do solo ¢ caracterizado por mudancas que sdo dependentes da necessidade
humana, desta forma, a cobertura do solo acompanha a variacdo espago-temporal da
necessidade de uso pela populagdo, constituindo entdo um sistema dindmico que encontra-se em
constante alteracdo. O conhecimento e o gerenciamento do espaco geografico ¢ de crucial
importancia para o desenvolvimento sustentavel, pois permite que o uso do solo seja otimizado,
gerando o minimo possivel de impactos negativos sobre o sistema (WEISS ef al., 2013). Com o
advento das geotecnologias ¢ desenvolvimento de sensores imageadores orbitais tornou-se mais
rapido e de menor custo relativo o acesso a dados necessarios para analise e gerenciamento de
extensas areas territoriais, como € o caso de se estudar toda a area de um municipio ou de uma
bacia hidrografica, por exemplo. As imagens geradas a partir de sensores orbitais constituem
uma grande fonte de dados que, apds processadas, podem ser utilizadas como base para a
geracdo de mapas tematicos, os quais facilitam a visualizagdo e interpretacdo da informacao
contida na imagem (SILVA & VIEIRA, 2007). O objetivo deste trabalho foi a elaboracdo de
mapas tematicos do uso e cobertura do solo do municipio de Araguatins-TO para os anos de
2000, 2006 e 2010 para analise multitemporal da dindmica do uso do solo.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi o municipio de Araguatins-TO localizado no extremo norte do
estado do Tocantins, conforme a Figura 1. Sua 4rea municipal esta inserida em zona de
transicdo dos biomas Cerrado e Floresta Amazonica, assim, ¢ possivel encontrar essas duas
fitofisionomias em diversos ambientes (IBGE, 2015). Ainda de acordo com o IBGE, o Produto

Interno Bruto do municipio estad concentrada nos ramo de servigos (77,6%), agropecuaria
(11,5%) e a industria (10,9%).
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Figura 1 - Localizagdo e delimitacdo da area de estudo.

Para a realizagdo do presente estudo foi utilizada uma série temporal compostas por
imagens do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite Landsat-5 nas orbitas/pontos 222/064 e
223/064 para os anos 2000, 2006 ¢ 2010. A metodologia para elaboragdo dos mapas de uso ¢
cobertura do solo seguiu as etapas descritas na figura 2 e, como software de processamento de
imagem foi utilizado o Sistema de Processamento de Informagdes Geograficas - SPRING,
versao 5.2.5, licenga gratuita, disponibilizado pelo Departamento de Processamento de Imagens
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - DPI/INPE, e como software de
Geoprocessamento, utilizou-se o0 QGIS versdo 2.10 - Pisa, licenca gratuita.
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Figura 2 - Fluxograma dos procedimentos metodologicos
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Os arquivos matriciais (imagens) foram obtidos do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) que sdo disponibilizadas gratuitamente. As imagens ja sdo fornecidas pré-
processadas com o registro, corregdo atmosférica e transformadas em valores fisicos de
reflectancia de superficie. Os arquivos vetoriais (shapefile) foram obtidos do sitio eletronico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A amostragem das areas representativas de cada classe tematica de interesse consistiu na
escolha visual e sele¢do de poligonos de cada classe tematica sobre as imagens. Foram coletadas
amostras das seguintes classes: Floresta, Cerrado, Corpos hidricos, Pastagem 1 (Inclui tanto
pastagens como culturas agricolas com alto valor de fitomassa), Pastagem 2 (Inclui tanto
pastagens como culturas agricolas com baixo valor de fitomassa), Solo exposto, Queimadas ¢
Reflorestamento. Posteriormente essas amostras serviram de treinamento do algoritmo
classificador Maxima Verossimilhanga (MAXVER) que utiliza caracteristicas quantificaveis e
diferenciaveis de cada classe, podendo ser utilizado as variagcdes nas reflectdncias em cada
banda espectral como atributo de diferenciac¢do de alvos (MOREIRA, 2011).

A classe temética Area urbana foi delimitada a partir de fotointerpretagdo e vetorizagao
direta sobre as imagens em uma composi¢ao de cores do tipo "falsa cor" (R3G4B2), pois essas
areas possuem grande mistura espectral de alvos, o que gera muita confusdo no classificador
(SILVA et al. 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foram elaborados os mapas tematicos de uso e cobertura do solo para os
anos 2000, 2006 e 2010. Na tabela 1 encontra-se o valores obtidos para cada classe tematica ¢ a
porcentagem em relacdo a area total (262.988,62 ha).

Tabela 1 - Estimativa da area ocupada por cada classe tematica obtida por meio de classificagdo
supervisionada Maxver para o municipio de Araguatins-TO

Classes/Ano 2000 2006 2010

Area em hectares
Area Urbanizada 379,93 (0,1445%) 653,25 (0,25%) 857,10 (0,33%)
Cerrado 56.105,36 (21,33%) 55.688,74 (21,18%) 48.550,10 (18,46%)
Corpo Hidrico 5.743,68 (2,18%) 5.998,33 (2,28%) 6.397,14 (2,43%)
Floresta 134.255,53 (51,05%) 126.799,79 (48,21%) 127.559,47 (48,5%)
Pastagem 1 18.032,63 (6,86%) 7.552,86 (2,87%) 16.889,55 (6,42%)
Pastagem 2 43.115,71 (16,40%) 59.670,99 (22,69%) 36.374,73 (13,83%)
Queimada 358,77 (0,14%) - 1,69 (<0,01%)
Reflorestamento - 4.684,94 (1,78%) 16.010,55 (6,09%)
Solo exposto 4.996,98 (1,90%) 1.939,72 (0,74%) 10.348,28 (3,93%)

De acordo com os dados na tabela 1 podemos observar a evolugdo e a dindmica do uso e
cobertura do solo no municipio de Araguatins. A classe Area urbana apresentou claro
crescimento entre os anos analisados, sendo que entre os anos 2000 e 2010 o crescimento foi
equivalente a 225,6%. A classe Cerrado apresentou tendéncia de variagdo negativa entre os
anos avaliados, ¢ a diminuigdo desta classe esta diretamente relacionada ao surgimento e
crescimento da classe Reflorestamento, como pode ser observado nos mapas de uso do solo.
Acredita-se que a classe Pastagem 2 tenha sido subestimada em todos os anos de avaliagdo
devido a forte confusdo encontrada com a classe Cerrado. O problema da "confusdo" do
classificador, ocorre quando as caracteristicas de dois alvos apresentam semelhangas entre si,
assim o classificador ndo consegue distingui-los de forma eficiente. A confusdo entre as classes
Cerrado e Pastagem 2 ¢é explicada pelo fato de que a classe Pastagem 2 ¢ caracterizada por
pastos que apresentam algum nivel de degradagdo, desta forma a cobertura vegetal nessas areas
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sd0 muito heterogéneas. Desta forma, o comportamento espectral desta classe ¢ muito
influenciada pela vegetagdo que ocorre em conjunto com a pastagem e também pela influéncia
do solo, pois nessas areas, a cobertura do solo pela pastagem ndo ¢ uniforme e apresentam
muitas areas com solo parcialmente descoberto. A figura 3 apresenta o comportamento espectral
das classes Cerrado, Pastagem 2 e Reflorestamento (quando com pequeno porte), obtido das
amostras utilizadas durante a classificagdo. Observa-se que os valores de reflectancia de
superficie das classes sdo semelhantes, apresentando pouca distingdo na maioria das bandas, dai
a dificuldade do classificador em distinguir estas classes, visto que o algoritmo classificador
necessita de pelo menos duas bandas para o calculo dos parametros da classificacao.
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Figura 3 - Comportamento espectral das classes Cerrado, Pastagem 2 e Reflorestamento (com pequeno
porte), evidenciando a semelhanga espectral entre as classes

A classe Pastagem 1 é composta pelas areas em que a cobertura do solo apresenta boa
uniformidade e alta biomassa fotossinteticamente ativa. Compdem essa classe as areas com
cultivo agricolas e pastagens manejadas ou que tenham sido recém plantadas. Essas areas
apresentam variagdo de ano para ano, principalmente nas areas em que foram instaladas ou
reformadas pastagens, pois no primeiro ano o vigor vegetativo da pastagem ¢ alto, mas a partir
do segundo ano devido a falta adequada de manejo, o vigor das pastagens comecam a diminuir e
as areas antes classificadas como Pastagem I tendem a migrar para a classe Pastagem 2.

A classe Floresta que é caracterizada pelas vegetagoes densas de grande porte, como as
florestas ombrofilas, matas de galeria, cocais, etc., apresentou uma pequena reducdo de area, na
ordem de aproximadamente 6.700,00 hectares (2,55%) entre 2000 e 2010. A classe
Reflorestamento também apresentou subestimagdo de area devido a confusdo com as classes
Cerrado e Pastagem 2, nas situagoes em que a espécie utilizada no reflorestamento encontrava-
se ainda com pequeno porte, mesmo que visualmente pudessem ser diferenciadas, o
classificador ndo conseguiu realizar a classificacdo correta. Na figura 3 pode-se observar o
comportamento espectral das trés classes em questao.

A classe Solo exposto ¢ totalmente varidvel, pois representa na grande maioria as areas
em preparo para o plantio de alguma cultura, pastagem ou reflorestamento. As Unicas areas de
solo exposto que ndo variam sdo as relativas a praias, estradas e outras areas de uso alternativo
sem vegetacao.

A pequena variagdo na classe Corpo hidrico é relativa somente a varia¢do no nivel do rio
Araguaia e a presenga ou auséncia de agudes nas propriedades rurais, ou tanques de piscicultura.

As figuras 4 e 5 apresentam a classificacdo do uso e cobertura do solo para os anos 2000
e 2010.
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Mapa de Estimativa do LUso @ Cobertura do Solo do Municipio de
Araguatins-TD no Ano de 2000
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Figura 4 - Mapa tematico do uso e cobertura do solo do municipio de Araguatins-TO no ano de 2000

Mapa de Estimativa do Usae e Cobertera do Solo do Monicipio de
Araguatins-T0 no Ano de 2010

Leganda

T Areu urbandeada
[ cerratn

Bl Conpo hidvics
Bl Feoresta matina
Il Pastagem 1

Bl rastagem 2
Il Gunlisidis

B et aminba
] Solw exposto

- (] T3 15 25 I0km

Figura 5 - Mapa tematico do uso e cobertura do solo do municipio de Araguatins-TO no ano de 2010
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6. CONCLUSOES

As informagdes geradas pelos mapas de uso e cobertura do solo podem ser utilizados por
diversas pessoas, inclusive gestores municipais, Secretarias de Meio Ambiente, Secretarias de
Agricultura, etc., pois fornecem uma base de dados da qual podem derivar outras informacdes
mais especificas, como por exemplo, a avaliagdo do uso do solo nas areas de preservagdo
permanentes (APP's), entre outra possibilidades.

A metodologia apresentou resultado satisfatorio na elabora¢do dos mapas tematicos,
porém, o algoritmo classificador Maxima Verossimilhanga (Maxver), apesar de ser um dos mais
utilizados atualmente, apresentou limitacdes na separacdo das classes tematicas Cerrado,
Pastagem 2 ¢ em alguns casos em Reflorestamento. Contudo, vale lembrar, que essa limitagdo
do classificador também pode ser atribuida a resolugdo espacial das imagens Landsat, onde cada
pixel contém uma area de 30 x 30 metros, desta forma dentro de apenas um pixel existe
informacdes de uma area relativamente grande, o que pode contribuir para a baixa diferenciagdo
de alvos, principalmente em locais onde existem alta biomassa vegetal, como no municipio de
Araguatins.

A utilizagdo de imagens de alta resolugdo espacial juntamente com outros métodos de
classificagdo, como as classificagcdes por regido ou orientadas a objetos, podem gerar resultados
mais consistentes, pois estes classificadores ndo utilizam somente o atributo espectral de cada
pixel isolado, como na Maxver, mas também levam em consideragdo as caracteristicas dos
pixels vizinhos (atributo espacial), além de utilizarem atributos ndo paramétricos como a forma,
textura e nitidez do alvo.
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