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RESUMO

O conhecimento sobre os usos do solo tem relevancia especial pela
necessidade de garantirmos o desenvolvimento sustentavel. O sensoriamento
remoto tem inUmeras aplicagbes, como, na agricultura, meio ambiente, geologia,
recursos hidricos, estudo de solos, florestas entre outros. Os mapas tematicos usam
outros mapas como base com o objetivo de fornecer uma representacéo de todos os
fendmenos que acontecem sobre a superficie terrestre e vinculam-se a um tema
especifico, buscando fornecer através de simbolos especificos uma representacao
fidedigna de todos os fenbmenos existentes na superficie terrestre. Devido a intensa
e desorganizada utilizacdo dos recursos naturais, surgem diversos impactos no meio
ambiente. A exploracao intensa dos recursos ambientais pelo ser humano provoca
varios impactos ao meio, por isso € fundamental que estudos e avaliacdes
constantes sejam realizadas para analise das condicbes ambientais por isto este
trabalho teve como obijetivo realizar a classificacdo do uso e da cobertura do solo do
municipio de Araguatins utilizando técnicas de sensoriamento remoto. Obteve-se
como resultado mapa tematico contendo 10 (dez) categorias diferentes que foram
identificadas através da inspec¢do visual de imagem de satélite do municipio e de
vistoria de campo para validacdo dessas categorias. Com 0 mapa tematico de uso e
cobertura do solo criado para o ano de 2015 verificou-se que de acordo com a
resposta espectral dos alvos apenas 3 (trés) categorias sao definidas como
cobertura do solo, as demais categorias identificadas podem ser classificadas como
uso do solo, pois sao resultado da influéncia antropica. As classes que mais
sofreram alteracdo nas suas areas foram o cerrado, eucalipto, mata, pastagem e
solo descoberto. A area de cerrado obteve crescimento de 7,0% em relacdo ao ano
2000, a classe eucalipto sofreu reducgéo de 53,14% em relagdo ao ano de 2010, a
classe mata sofreu reducéo de 25,27% na sua area comparando-se com o0 ano de
2010, a pastagem foi a classe que mais cresceu em relacdo aos anos anteriores,
com incremento de 51,52% em relagéo a 2010 e a classe solo descoberto alcangou

o valor preocupante de 111,841km? de area, o que merece especial atencéo.

Palavras-chave: Uso do solo. Classificagdo MAXVER. Mapa tematico.
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ABSTRACT

The knowledge about the use of lands is particularly relevant for the
necessity for we guarantee the sustainable development. The remote sensing has
numerous applications, such as, agriculture, environment, geology, water resources,
soil study, forests, among others. The thematic maps uses other maps as a basis in
order to provide a representation of all the phenomena that take place on the earth's
surface and bind to a specific theme, seeking to provide through specific symbols a
reliable representation of all the phenomena on the surface earth. With the intense
and disorganized use of natural resources, it has emerged several impacts on the
environment. The intense exploitation of environmental resources by humans causes
various impacts to the environment, so it is essential that studies and ongoing
assessments are carried out to analyze the environmental conditions so this work
aimed to perform the classification of use and of Araguatins’s ground cover, state of
Tocantins, using remote sensing techniques. The result was the creation of a
thematic map containing ten (10) different categories that have been identified by
satellite image visual inspection of the municipality and field survey to validate these
categories. With the thematic map of use and ground cover created for the year 2015
it was found that according to the spectral response of the targets only three (3)
categories are defined as ground cover, the other identified categories may be
classified as use soil, as they are a result of human influence. The classes that
suffered more changes in their areas were cerrado, eucalyptus, forest, grassland and
bare soil. The cerrado area registered growth of 7.0% compared to 2000, eucalyptus
class decreased by 53.14% compared to 2010, the class forest decreased by
25.27% in your area comparing with the year 2010, the pasture was the class that
grew most in the previous years, an increase of 51.52% compared to 2010 and the
bare soil class reached the alarming amount of 111,841km? area, which deserves

special attention.

Key-words: Use of the soil. Classification MAXVER. Thematic map.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracdes iniciais

O conhecimento sobre os diferentes usos do solo tem ganhado relevancia
especial pela necessidade de garantirmos sua sustentabilidade diante de todas as
guestdes ambientais, sociais e econémicas que circundam o tema desenvolvimento
sustentavel (IBGE, 2013).

Uma das principais caracteristicas do uso do solo sdo as mudancas que
dependem da necessidade humana, desta forma, o uso e cobertura do solo
acompanha a variacdo espaco-temporal da necessidade de uso pela populacéo,
constituindo-se assim num sistema dinamico que altera-se constantemente. O
conhecimento e o gerenciamento do espaco geografico sdo de crucial importancia
para o desenvolvimento sustentavel, pois permite a otimizacdo do uso do solo e leva

o sistema a ter o minimo possivel de impactos negativos (WEISS et al., 2013).

A analise através de informacdes provenientes de Sensoriamento Remoto
do uso e cobertura do solo constitui-se uma técnica de grande utilidade no
planejamento e administragcdo da ocupacao de forma ordenada e racional do meio
fisico, possibilitando a avaliagdo e monitoramento da preservacdo de é&reas de
vegetacao natural (SILVA; VIEIRA, 2007). Esses instrumentos de avaliacdo e gestao
territorial auxiliam os gestores publicos na coleta de informacdes para servirem de
embasamento em tomada de decisdo no que refere-se ao uso da area municipal,

seja ela para uso urbano ou rural.

O sensoriamento remoto é passivel de aplicacbes em inUmeras areas,
como agricultura, meio ambiente, geologia, recursos hidricos, estudo de solos,
florestas entre outros, com isso esta tecnologia tem trazido grande ajuda para o
mapeamento e monitoramento dos recursos naturais, gragas a sua visao sintética e
ao armazenamento da informacdo em formato digital, o que possibilita analises por

meio de modernas técnicas computacionais (SILVA, 2011).

Uma alternativa viavel e de baixo custo, principalmente quando da

utilizacdo de imagens de satélites governamentais, como LANDSAT (Land Remote



Sensing Satellite), CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration), entre outros, verifica-se através
do uso das imagens de satélite como ferramenta no monitoramento ambiental. Os
sensores de satélites sdo capazes de captar constantemente as imagens da Terra
sem a necessidade de programacdo prévia, abrangendo extensas &reas e
fornecendo informagdes atualizadas, que sdo extraidas através de técnicas de
analise visual e de processamento digital de imagens (SILVA; VIEIRA, 2007).

Um SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) pode ser definido como um
sistema digital para capturar, armazenar, recuperar, analisar e visualizar dados
espaciais e este pode ser amplamente utilizado no planejamento do uso da terra, na
integracdo da coleta de dados, analise espacial e no processo de tomada de
decisbes, num contexto de um fluxo comum de informacgbes. (BURROUGH,;
MCDONNELL, 1998).

Os SIGs permitem integrar informacdes espaciais e ndo espaciais de
natureza, origem e forma diversas em uma Unica base de dados, possibilitando a
derivacdo de novas informagcbes e sua visualizagdo na forma de mapas
(BURROUGH, 1992 e CAMARA, 1993 apud SILVA; VIEIRA, 2007). Os SIGs ainda
facilitam o gerenciamento das informacdes espaciais, propiciando a elaboracdo de
diagndsticos e prognosticos, sendo assim, esses sistemas sdo caracterizados como
ferramentas fundamentais no planejamento e gerenciamento de recursos naturais
(SILVA; VIEIRA, 2007). O uso dos SIGs e dados provenientes de Sensoriamento
Remoto propiciam a elaboracdo de mapas tematicos do uso da terra e da cobertura
vegetal, proporcionando a possibilidade de analises temporais, haja vista que a
fisionomia da Terra esta em constante transformacao, seja ela natural ou antropica
(DUARTE; BRITO, 2005).

A geracdo dos mapas teméaticos usa outros mapas como base, com o
objetivo de fornecer uma representacao de todos os fenOmenos que acontecem
sobre a superficie terrestre. Os mapas tematicos geralmente vinculam-se a um tema
especifico, buscando fornecer através de simbolos especificos uma representacao

fidedigna de todos os fenébmenos existentes na superficie terrestre. (FITZ, 2008).



Devido a intensa e desorganizada utilizacdo dos recursos naturais,
surgem diversos impactos no meio ambiente. A exploracdo intensa dos recursos
ambientais pelo ser humano provoca varios impactos ao meio, por isso €
fundamental que estudos e avaliacdes constantes sejam realizadas para andlise das
condi¢gbes ambientais (BORGES, 2008).

1.2 Objetivos gerais

Objetivou-se realizar a classificagdo do uso e da cobertura do solo do
municipio de Araguatins no ano de 2015 utilizando técnicas de processamento
digital de imagens TM (Thematic Mapper) do satélite Landsat-8 sensor OLI obtidas
por sensoriamento remoto, criando categorias do uso e ocupacéao do solo de acordo

com a resposta espectral dos alvos.
1.3 objetivos especificos

» Identificar os diferentes tipos de uso que estdo ocorrendo no solo
do municipio de Araguatins no ano de 2015;

* Realizar analise temporal com trabalhos dos anos de 2000, 2006 e
2010 sobre as mudancas que estdo ocorrendo na cobertura do
solo do municipio;

» Avaliar a evolug¢édo no uso do solo do municipio de Araguatins.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O uso e cobertura do solo

O termo 'uso e cobertura do solo' tem sido constantemente utilizado, essa
expressdo € formada por um conceito hibrido de trés conceitos: uso, cobertura e
solo. O termo "uso" pode ser entendido como a forma que o espaco estad sendo
ocupado pelo homem e como este insere ou constroi sobre a superficie da Terra, ou
a forma como realiza 0 manejo do solo, como no caso da agricultura e cidades. O
termo "cobertura” faz referéncia a todos os atributos fisicos da superficie terrestre,
como florestas e campos. Ja o termo "solo” € bastante complexo, pois o conceito
deste depende da finalidade ao qual destina-se, contudo pode ser definido como a
camada superficial da crosta terrestre oriundo da decomposi¢cdo da rocha-matriz,
sob influéncia do clima e de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, no qual os
vegetais se desenvolvem. Portanto quando falamos em uso e cobertura do solo
estamos expressando uma parte do conjunto de atividades da sociedade no que

refere-se a expansao social. (JESUS, 2010).

O conceito de cobertura da terra se refere ao tipo de elemento que é
efetivamente observado na superficie terrestre. Assim, dentre os tipos de cobertura
possiveis podemos incluir feicdes como lagos, rios, campos, vegetacdes arbustivas,
florestas tropicais, estradas, ou desertos. Em contraste, o conceito de uso da terra

ou uso do solo propriamente dito faz referéncia a atividade humana ou funcéo
econdmica desempenhada por cada regido. (LILLESAND e KIEFER, 2000)

Ribeiro e Centeno (2001) em seu estudo de classificacdo do uso do solo
utilizando redes neurais e o Algoritmo MAXVER, mostrou que com o método
MAXVER, a imagem nao foi bem classificada, a classe “solo exposto” substitui as
classes “pastagem” e “culturas”, a classe “agua” foi a melhor classificada para esta
imagem, apesar de estar misturada com a classe “nuvem” que nao foi selecionada
como amostra. Vale a pena salientar que a classificacdo através do algoritmo

MAXVER pode ser melhorada utilizando-se mais amostras.

No estudo desenvolvido por Bandeira, Alves e Melo (2010) foi realizada

uma analise temporal, por imagens do satélite LANDSAT, para averiguar 0 processo



de expansdo agricola do municipio de Bom Jesus e observou-se que o
sensoriamento remoto foi de suma importancia na obtencdo das informacdes
relacionadas aos estagios de uso e ocupacdo do solo desse municipio servindo
como medida mitigatéria para tomada de decisdo no cumprimento da legislacao

vigente.

2.2 Classificacéo digital de imagens de sensoriamen  to remoto

A classificacdo digital das imagens de sensoriamento remoto é uma
técnica que permite identificar e monitorar as mudangas no uso e cobertura do solo.
Essa técnica consiste em atribuir a cada pixel ou regido um rotulo em funcéo de
suas caracteristicas espectrais, extraindo informacdes das imagens de satélite
através da andlise estatistica dos dados, 'rotulando’ cada pixel da imagem segundo
a ocupacéo do solo (ALMEIDA, 2010; FITZ, 2008).

Para Venturieri (2007), a classificacdo de imagens digitais consiste
basicamente em identificar os diferentes alvos, fendémenos ou feicbes que
apresentam padrbes espectrais similares e a estes atribuir uma determinada classe
ou tema. Uma caracteristica peculiar dos diferentes alvos terrestres, e que estes
apresentam comportamentos espectrais distintos em faixas especificas do espectro
eletromagnético, possibilitando desta forma a formagdo de uma ampla gama de
atributos que permite a identificacdo dos mesmos de forma diversificada.

Segundo Lopes (2005), Classificacdo € o0 processo de extracdo de
informagdes para reconhecer padrdes e objetos homogéneos. O primeiro passo em
um processo de classificagdo multiespectral € o treinamento. Treinamento é o
reconhecimento da assinatura espectral das classes. Existem basicamente duas
formas de treinamento: supervisionado e nao supervisionado. Quando existem
regibes da imagem em que o usuério dispbe de informacdes que permitem a
identificacdo de uma classe de interesse, o0 treinamento é dito supervisionado, caso
contrario deve-se utilizar o método ndo supervisionado utilizando técnicas de

agrupamento de pixels com mesmas caracteristicas espectrais.

Na classificacdo ndo supervisionada ndo existe o conhecimento prévio

dos alvos da area de estudo nem dos seus padrbes, utilizam-se de critérios



estatisticos pré-determinados para que o algoritmo classificador desenvolva a
deducado sobre as diferentes classes por meio de agrupamentos das caracteristicas
espectrais dos alvos (ALMEIDA, 2010).

Segundo Papa (2008), a classificagdo nao supervisionada apresenta
alguns problemas de dificil solugcdo, pois algumas amostras de alvos podem
apresentar tamanhos e formas diferentes, fazendo com que o usuario tenha que
examinar todas as possiveis particbes para obter uma solucdo 6tima, no entanto

esta tarefa é computacionalmente inviavel.

Dentro desta classe existem varios classificadores, compostos por

diferentes algoritmos, como o IsoData, K-médias e Isoseg (ALMEIDA, 2010).

O classificador IsoData (Interative Self-Organizing Data Analysis
Technique) é um algoritmo de classificacdo que busca identificar os padrdes tipicos
nos niveis de cinza, onde esses padrbes podem ser classificados efetuando visitas
de reconhecimento a alguns exemplos escolhidos para determinar sua interpretacéo,
onde a classificacdo € feita por agrupamento de classes espectrais por meio de
parametros estatisticos como desvio padrdo, distancia minima e outros (ALMEIDA,
2010).

Os padrbes sdo chamados de clusters, e por meio da analise desses
(cluster analysis) sdo determinadas as classes, onde a imagem é varrida sucessivas
vezes e 0s clusters sdo agrupados, alterados, agregados, divididos e fundidos a
novos pixels. Tem como principal vantagem o fato de ndo haver a necessidade de
reconhecer a area de estudo antecipadamente, contudo 0 usuario tem pouco
controle sobre essa separacdo das classes, sendo necessario que se faca a
determinacdo do numero de classes e a quantidade de interac6es que o algoritmo
ird realizar (ALMEIDA, 2010; FITZ, 2008).

O algoritmo K-médias baseia-se na determinacdo das posi¢des iniciais
dos centroides dos clusters e da locacdo de cada elemento com base no cluster do
centroide mais proximo, realizando o recalculo de cada pixel da imagem e alocando-

0S ao centro mais proximo segundo a distancia euclidiana, portanto, apds o calculo



das distancias o algoritmo calcula os centroides para cada uma das "k" classes
(ALMEIDA, 2010).

O algoritmo classificador Isoseg trabalha com regibes, utilizando
informacdes espectrais de um agrupamento de pixels com caracteristicas similares,
baseando-se pelos atributos estatisticos de média e matriz de covariancia, sendo o

namero de classes determinado pela aceitacdo do usuario (ALMEIDA, 2010).

A classificag@o supervisionada € caracterizada por ser um procedimento
gue baseia-se no conhecimento prévio dos padrées espectrais dos alvos da area de
estudo por parte do analista. Necessita-se realizar o treinamento do algoritmo
classificador para que o mesmo reconheca os diferentes padrdes espectrais da
imagem, agrupando assim os pixels em classes anteriormente definidas, com base
na resposta espectral de cada um desses. Os objetos devem ser definidos a priori,
necessitando de amostras e caracteristicas do objeto a ser mapeado (ALMEIDA,
2010).

Para Moreira (2005), a classificacdo supervisionada utiliza algoritmos
cujos reconhecimentos dos padrdes espectrais na imagem se faz com base numa
amostra da area de treinamento, que é fornecida ao sistema de classificacdo pelo
analista. O treinamento do algoritmo consiste em informar ao sistema um conjunto
de pixels que representem cada alvo na imagem, sendo que para isto o usuario deva
reconhecer as diferencas e similaridades espectrais dos objetos a serem mapeados.
Dentre os algoritmos supervisionados, 0s mais empregados sdo: Maxima
Verossimilhanca (MAXVER), o método de paralelepipedo, distancia euclidiana e
Bhattacharya.

O algoritmo MAXVER é o mais tradicional utilizado no processamento de
informacdes espectrais de forma supervisionada, € um algoritmo classificador pixel a
pixel (ou ponto a ponto), que considera a ponderacdo das distancias nos niveis
digitais das classes por meio de parametros estatisticos. E um algoritmo que
classifica a imagem usando o critério de méxima verossimilhanca a partir das
classes fornecidas pelo analista. Por isso deve-se fornecer ao sistema amostras
representativas de todas as classes de interesse (treinamento), onde o classificador

ird definir um diagrama de dispersdo entre as classes e suas distribuicdes,



considerando a probabilidade de cada pixel pertencer ou ndo a determinada classe
(VENTURIERI, 2007; JESUS, 2010).

Para cada alvo selecionado deve ser criado uma classe espectral
especifica, onde o conjunto de areas selecionadas deve conter amostras
homogéneas e com um namero razoavel de pixels que servirdo como base para se
criar um modelo de decisdo que sera utilizado durante a classificacdo (ALMEIDA,
2010; VENTURIERI, 2007).

O algoritmo paralelepipedo foi um dos primeiros métodos classificadores
desenvolvidos para o reconhecimento dos padrdes espectrais no formato digital.
Neste método o processo de treinamento de amostras para a classificacdo é
baseado nos niveis de cinza de cada uma das bandas da imagem, onde o analista
trabalha uma classe de cada vez, utilizando-se as trés bandas na classificacao, os
pixels classificados dentro de uma categoria correspondem aqueles que se
encontram no limite entre 0 maior e 0 menor nivel de cinza de cada banda espectral
da area de estudo (ALMEIDA, 2010).

Almeida (2010) destaca a principal desvantagem neste método é que o
analista deve treinar apenas uma classe de cada vez para que o classificador
determine o intervalo de niveis de cinza em cada uma das bandas espectrais e

analise os pixels em relagdo ao conjunto do treinamento.



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

Para desenvolvimento da pesquisa e confec¢cdo do mapa teméatico do uso

e cobertura do solo do municipio foram utilizados os seguintes materiais:

» Cartas topogréficas de Araguatins;

» Software SPRING 5.2.2;

e Software QGis 2.14;

* Mosaico das imagens do satélite LANDSAT 8 sensor OLI
oOrbita/ponto 222/064 e 223/064 de agosto de 2015;

* GPS Garmin modelo 76CSx.

3.2 Métodos e procedimentos operacionais
3.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Araguatins localiza-se no norte do estado do Tocantins, a
area do municipio situa-se entre as coordenadas geograficas de 05°16' e 06°01' de
latitude sul e entre as coordenadas geograficas de 48°28' e 47°45' de longitude
oeste (Figura 1), € uma das 337 cidades que fazem parte da regido conhecida como
MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) (D.O.U., 2015) (Figura 2),
microrregido Bico do Papagaio, tem &rea de 2.625,286 Km?2 e populacdo estimada
no ano de 2015 de 34.392 habitantes. Esta inserida numa zona de transi¢cao entre o0s
biomas Cerrado e Floresta Amazobnica, sendo possivel encontrar as duas em
diversos ambientes (IBGE, 2016). Encontram-se muitas matas de galeria e/ou
ciliares, que correspondem a vegetacdo florestal que acompanha os leitos dos
cérregos, ribeirdes e rios de pequeno porte, muitas vezes formando um corredor

sobre o curso d'agua.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Araguatins.

Fonte: O autor (2016).
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Figura 2 - Localizacdo da regiao MATOPIBA.

Fonte: Revista cafeicultura (2016).

Encontra-se ainda na regiado o reflorestamento de eucalipto, implantados
na regido ha aproximadamente uma década, os eucaliptais constituem bi6tipos
distintos entre si, em funcao de diferentes formas de manejo adotadas.

O clima, segundo a Classificacdo Climatica de Koppen-Geiger € Aw,
descrito como Clima tropical com estagéo seca.

A economia do municipio baseia-se no ramo de servicos, agropecuaria e
indastria, sendo o primeiro responsavel por mais de 70% do PIB (Produto Interno
Bruto) do municipio. (IBGE, 2015).

3.2.2 Metodologia

Com base no conhecimento tedrico adquirido durante a revisao
bibliografica, adotou-se o fluxograma proposto por Maranha, et. al. (2015), descrito
na figura 3:
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Figura 3 - Fluxograma dos procedimentos metodolégicos.
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Fonte: Adaptado de Maranha, et al., 2015.

Realizou-se a obtencdo dos arquivos matriciais (imagens Landsat 8) e
vetoriais através do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS), onde séo
disponibilizadas gratuitamente e fornecidas pré-processadas (georreferenciadas)
com o registro, com corre¢fes atmosféricas e transformadas em valores fisicos de

reflectancia de superficie.

Elaborou-se no software QGIS, a partir das imagens, 0 mosaico
georreferenciado do municipio, seguido da extracdo da &rea de interesse (municipio
de Araguatins) através do recorte.

Realizou-se a classificagéo via algoritmo MAXVER, no software SPRING,
por este ser 0 mais tradicional utilizado no processamento de informagdes espectrais
de forma supervisionada, sendo criadas chaves preliminares para classificacao da
cobertura do solo, através das diferentes feicdes que a imagem apresentou, obtendo
como resultado o mapa de uso e cobertura do solo. Para a analise da classificacdo
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verificou-se a matriz de erro e calculou-se o indice Kappa verificando assim a

aderéncia da qualidade das amostras e a acuracia da classificagéo.

Para a confeccdo da carta imagem na escala de 1:100.000 foi realizado
trabalho de campo para a reconhecimento e aquisicdo de pontos representativos
para cada classe para validacdo das chaves de fotointerpretagdo, sendo estas
chaves utilizadas na interpretacdo visual da imagem em tela para geracdo do mapa

de uso e cobertura da terra.

Os pontos levantados durante o trabalho de campo serviram como base
de informacbes que asseguraram o0 correto treinamento do algoritmo de

classificacao.

Com o mapa tematico do uso e cobertura do solo do municipio de
Araguatins, fez-se a vetorizacédo e extracao das areas de cada classe por meio do
software QGis 2.14, licenca gratuita, onde criou-se as tabelas com os valores de
cada atributo. Através do mesmo software procedeu-se os calculos das areas

identificadas em cada categoria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do trabalho de classificacdo das imagens e do trabalho de campo
foram definidas as classes para o mapeamento do uso e ocupacdo do solo no

municipio.

Por meio do indice Kappa, percebe-se que o trabalho obteve uma
acuracia satisfatoria, pois conforme pode ser verificado na tabela 1, o valor
encontrado atingiu 0,9556, representando 96,4852% de acerto dos pixels da imagem

em relagdo a cobertura real do solo.

Foi elaborado o mapa tematico de uso e cobertura do solo para o ano de
2015 no municipio de Araguatins (Figura 4), onde verificou-se os diversos usos da
area do municipio. Os valores correspondentes de cada classe podem ser
verificados na tabela 2. Cabe ressaltar que o objetivo do trabalho ndo foi analisar a

fitofisionomia da vegetagéo e sim a caracterizagao dos diversos usos na paisagem.

Tabela 1 - indice Kappa e percentual de acuracia do algoritmo de classificagéo para

cada classe.
Acuracia geral = 96,4852%
Coeficiente Kappa = 0,9556
m QO % o
o S 3 5 |29 |89 | & 2
Classe & 5 g,_ g §-§ =3 % g
Q o o % go- 3 [s})
Floresta 98,05 2,24 0,07 0,12 0,00 0,00 0,30 0,00
Eucalipto 1,03 97,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Cerrado 0,51 0,17 97,21 0,13 0,00 0,40 3,26 0,00
Queimada 0,07 0,00 0,00 99,60 0,20 0,00 0,03 0,00
ﬁ,orpo 0,00 0,00 0,00 0,00 | 99,64 | 0,00 0,00 0,00
idrico
30'0 0,01 0,00 0,97 0,01 0,04 | 9339 | 330 1,22
escoberto
Pastagem 0,33 0,43 1,75 0,03 0,11 3,21 93,06 0,00
Lavoura 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 98,78
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: O autor (2016).
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Figura 4 - Mapa de uso e cobertura do solo em 2015 no municipio de Araguatins.
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Fonte: O autor (2016).
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Tabela 2 - Classes e valores de uso e cobertura do solo no municipio de Araguatins
em 2015 obtidas por meio de classificacdo supervisionada MAXVER.

CLASSE AREA km? %
Cerrado 600,363 22,62
Corpo hidrico 59,389 2,24
Eucalipto 75,013 2,83
Lavoura 1,585 0,06
Mata 953,18 35,92
Pastagem 807,097 30,41
Queimada 29,137 1,1
Solo descoberto 111,841 4,21
Area urbanizada 9,15 0,34
Rodovia 7,086 0,27

TOTAL 2.653,841 100

Fonte: O autor (2016).

Analisando cada classe com base na tabela 2, verifica-se que 35,92% da
area € ocupada pela classe Mata, que é coberta com floresta amazonica, e que
22,62% é coberta pela classe Cerrado, somando-se as duas obtemos 58,54% da

area do municipio coberta por vegetacao nativa.

Outra classe a ser destacada ¢ Queimada, 1,1% da area do municipio
estava queimada no més de agosto de 2015, o que representa um total de 2.913,7
ha, quantidade bastante preocupante, pois nem todas sdo areas de pastagem,
muitas destas areas sao de floresta amazoénica ou de cerrado, o0 que coloca em risco

a vegetacédo nativa e a flora que as ocupa.

A classe pastagem foi a atividade antrépica que mais ocupou a area do
municipio, com um total de 30,41% da area total, 0 que representa uma area de
80.709,70 ha, podendo ser uma area ainda maior, tendo em vista que muitas das
areas identificadas como solo descoberto pode ser na verdade area de pastagem
degradada, desta forma caracteriza-se como a atividade antropica com maior
potencial de degradacdo, merecendo atencdo especial, pois estas areas quase
sempre ocupam as proximidades de rios e coOrregos, promovendo a supressao de

Areas de Preservagdo Permanente (APP).
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Conforme pode ser verificado na tabela a seguir (tabela 3), houve
alteracdo nas areas de todas as categorias. Com excecdo das classes lavoura,
gueimada e rodovia, que foram inseridas somente no ano de 2015, todas as outras
apresentaram variagdo para mais ou para menos conforme a classe e o ano
analisado. As imagens analisadas foram todas do mesmo periodo do ano, entre 0s
meses de agosto e setembro. Conforme pode-se observar, apenas a classe de area

urbanizada apresenta tendéncia de crescimento de area.

Tabela 3 - Comparativo das areas relativas entre os anos de 2000, 2006, 2010 e

2015.

CLASSE 2000 2006 2010 2015
CERRADO 561,053 556,887 485,501 600,363
CORPO HIDRICO 57,436 57,436 59,983 63,971
EUCALIPTO - 46,84 160,105 75,013
LAVOURA - - - 1,585
MATA 1342,56 1268,0 1275,59 953,18
PASTAGEM 611,483 672,238 532,642 807,097
QUEIMADA - - - 29,137
SOLO 49,969 19,397 103,482 111,841
DESCOBERTO
AREA URBANIZADA 3,799 6,532 8,571 9,15
RODOVIA - - - 7,086

Fonte: Adaptado de Maranha (2015). O autor (2016). Areas expressas em kmz,

Analisando a tabela 3, onde comparamos os resultados obtidos para o
ano de 2015 com os dados obtidos por Maranha et al. nos anos de 2000, 2006 e

2010, verificamos para cada classe:

» Cerrado: a area relativa obtida no ano de 2015 foi 7,0% maior que
a maior area obtida nos anos anteriores (2000), conforme pode ser
observado na figura 5, este fato pode ser explicado em funcéo de
muitas areas antes destinadas para outros fins estarem servindo
como area de pousio ou area de descanso, sendo recoberta pela
vegetacdo nativa, sem adquirir caracteristicas de floresta, como

altura e densidade de dossel. (Figura 6).



Figura 5 - Area caracteristica de cerrado.

Fonte: O autor (2016).
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Figura 6 - Comparacao das areas de Cerrado obtidas em 2000, 2006, 2010 e 2015.
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Fonte: O autor (2016); Adaptado de Maranha (2015).
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Corpo hidrico: ndo houve grande variacdo na comparacao entre 0s
anos, havendo aumento possivelmente em funcédo de terem sido
identificadas algumas atividades de piscicultura através de
tanques escavados e da reducdo da area de algumas ilhas,
promovendo 0 aumento da area coberta por agua conforme pode

ser verificado na figura 7.
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Figura 7 - Comparacao das areas de Corpo hidrico obtidas em 2000, 2006, 2010 e
2015.
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Fonte: O autor (2016); Adaptado de Maranha (2015).



22

Eucalipto: apesar de ter area pouco expressiva dentro da area do
municipio, € uma atividade que merece atencdo. Entre os anos de
2000 e 2010 houve grande incremento das areas cobertas por
este tipo de vegetacdo, contudo em 2015 foi identificado uma
reducdo de 53,14% na area destinada a esta classe (figura 9), fato
que pode ser explicado pela ocasido da colheita, que ocorre por
volta dos 7 (sete) anos apos o plantio. (Figura 8).

Figura 8 - Area com plantio de eucalipto.

Fonte: O autor (2016).
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Figura 9 - Comparacéao das areas de eucalipto obtidas em 2000, 2006, 2010 e 2015.
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Lavoura: apesar de ndo terem sido identificadas areas destinadas
a esta finalidade nos anos de 2000 a 2010, no ano de 2015 foi
identificada uma area de 158,50 ha, contudo esta area deve ser
bem maior, pois muitas areas identificadas como solo descoberto
podem ser utilizadas a esta finalidade, bem como &reas menores
utilizadas por pequenos agricultores, que ndo sédo possiveis de
identificar através de imagens de satélite. (Figura 10).

Figura 10 - Area de lavoura recém implantada.

Fonte: O autor (2016).

Mata: esta classe sofreu grande redugdo em comparagao com 0S
anos pesquisados anteriormente, sendo que esses 25,27% de
reducdo em comparacdo com o ano de 2010 podem ser
explicados pela ocorréncia de queimadas e pela implantacdo de

lavoura ou pastagem. (Figura 11 e 12).



Figura 11 - Area caracteristica de floresta.

Fonte: O autor (2016).
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Figura 12 - Comparacao das areas de floresta obtidas em 2000, 2006, 2010 e 2015.
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Fonte: O autor (2016); Adaptado de Maranha (2015).
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Pastagem: houve incremento de 51,52% na area desta classe
entre os anos de 2010 e 2015 (Figura 13), o que pode ter
influenciado na reducdo da area de florestas. Exemplo de area

caracteristica de pastagem pode ser vista na Figura 14.

Figura 13 - Area de pastagem.

Fonte: O autor (2016).



Figura 14 - Comparacao das areas de pastagem obtidas em 2000, 2006, 2010 e

2015.
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Fonte: O autor (2016); Adaptado de Maranha (2015).
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Queimadas: ocuparam uma area de 2913,7 ha, este campo
merece especial atencdo, pois muitas areas afetadas pelas
gueimadas séo as florestas e o cerrado, ressalta-se que esta area
pode ser ainda maior, haja vista o limite de alcance espacial dos
pixels da imagem, 30 x 30m.

Solo descoberto: houve aumento em relagdo aos anos anteriores,
porém este aumento é bastante relativo, pois muitas destas podem
ser areas de pastagem ou destinadas a agricultura, que no
periodo da imagem (época seca do ano) encontravam-se sem

cobertura vegetal ou com dossel ainda néo fechado. (Figura 15).



Figura 15 - Comparacao das areas de solo descoberto obtidas em 2000, 2006, 2010

e 2015.
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Area urbanizada: houve sutil aumento nessa classe (Figura 16),
mas este € um fendbmeno natural de crescimento da area
destinada a ocupacédo antropica. Pode ser visto na Figura 17 a
cidade de Araguatins e sua evolugéo entre os anos de 2000, 2006,
2010 e 2015.

Figura 16- Fotografia aérea de Araguatins.

Fonte: WERNECK (2016).
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Figura 17 - Comparacao das areas da area urbanizada obtidas em 2000, 2006, 2010
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* Rodovias: apesar desta classe nao ter sido classificada nos anos

anteriores, para o ano de 2015 esta classe foi identificada.

Foram identificados durante a inspecdo de campo das areas
representadas em cada classe, que ocorrem na area do municipio algumas areas de
mineracao (Figura 18), contudo em virtude do tamanho destas areas e da escala da
imagem que foi utilizada neste trabalho, ndo foi possivel a identificacdo e
classificacdo destas na imagem, pois as mesmas se confundiam com as areas de

solo descoberto.

Figura 18 - Area de mineracéo.

Fonte: O autor (2016).

Conforme foi visto nos graficos e imagens de cada categoria, 0 processo
de uso e cobertura do solo esta em constante dinamismo, tornando crucial o
monitoramento constante por parte dos administradores e gestores publicos para
que ocorra a ocupacao de areas cobertas com vegetacao natural de forma ordenada
e que nao venha a prejudicar o equilibrio e promova a sustentabilidade. O
sensoriamento remoto mostra-se uma importante ferramenta nesse monitoramento,
fornecendo subsidio para tomadas de decisbes de forma acertada e com
consideravel ganho de tempo, haja vista que através do uso de imagens de satélite

reduz-se a necessidade de visita in loco para vistorias de grandes areas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de campo foi crucial para a validacdo das chaves de
classificacdo, pois apenas através da analise das imagens obtidas por satélites,
muitas areas nao apresentavam possibilidade de certeza quanto ao uso, como é o
caso de algumas areas de pastagem que com frequéncia se confundiam com areas

de cerrado, devido suas caracteristicas visuais.

Outras areas que frequentemente se confundiam eram as de eucalipto
com menos de 3 anos de plantado com as areas de cerrado, que assim como as

areas de pastagem, foram inspecionadas e validadas através do trabalho de campo.

Percebe-se por meio da analise do mapa tematico de uso e cobertura do
solo do municipio de Araguatins que ha grande potencial de expansdo da area

agricola, principalmente pelo municipio estar incluido na zona do MATOPIBA.

O sensoriamento remoto demonstra grande aplicabilidade, principalmente
para avaliacdo de grandes areas em um curto periodo de tempo. O uso de SIGs
configura-se como uma ferramenta indispensavel no geoprocessamento, facilitando
0 processo de sistematizacdo, manipulacdo e mapeamento, integrando diversas
informacdes geograficas e criando um banco de dados georreferenciados que
proporcionam a producdo de varios registros cartograficos do uso e cobertura do
solo, contribuindo de modo expressivo nas analises dos processos de degradacéo
ambiental e mudanca na paisagem bem como das tendéncias de mudancas em

escala global, regional e local.

Com o mapa tematico de uso e cobertura do solo criado para o ano de
2015 verificou-se que o0 objetivo proposto foi alcancado, pois de acordo com a
resposta espectral dos alvos criou-se 10 (dez) categorias de uso e cobertura do solo,
sendo que destas apenas 3 (trés) sao definidas como cobertura do solo, pois séo
naturais, como € o caso dos corpos hidricos, cerrado e floresta, as demais
categorias identificadas podem ser classificadas como uso do solo, pois sao
resultado da influéncia antrépica, como a éarea urbanizada, lavoura, pastagem,

eucalipto, estradas, solo descoberto e queimada.
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Trabalhos futuros devem ser desenvolvidos com o intuito de continuar o
processo de monitoramento da area do municipio através das técnicas de
sensoriamento remoto para que se possam realizar novos levantamentos de
alteracdo nas areas de cobertura do solo, pois areas com caracteristicas de floresta
e cerrado devem ter o minimo de antropizacdo possivel, em especial as matas de

galeria, APP e reservas.
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