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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo gerar a clasgifioamultitemporal, por métodos orientados a objedlesimagens
Landsat-TM para o mapeamento de uso e cobertuexmdae de suas mudancas na regido do Alto Ur(ffoateira do
RS e SC) entre os anos de 2002 e 2008. O proceiimestodoldgico adotado envolveu: corre¢do geoo@tlas
imagens, segmentacdo multi-resolucéo, selecdo dstas, selecdo de atributos e classificacdo ponhd mais
proximo. Os resultados sdo os mapeamentos contlsstes de uso e cobertura da terra (floresta adangampo
nativo, silvicultura, agricultura familiar, agrituta de grande porte, urbano e agua) e seis paxdssmudancas de
uso e cobertura da terra entre os anos de 20020& @8cuperacdo, retracdo agricola, expansdo daustilira,
expansdo agricola, degradagdo e urbanizacdo). ©@dméte classificacdo orientada a objetos apresebtms
resultados do ponto de vista qualitativo, porémoennas etapas da pesquisa em andamento serdodreaeip novas
técnicas e gerada a verificacao estatistica cornsdael campo.

Palavras-chaveClassificacdo orientada a objetos, uso e cobed@tarra, dinamica da paisagem, GEOBIA.

ABSTRACT

This study aimed to generate multitemporal classifon of Landsat-TM images by object-oriented imamalysis
(GEOBIA) methods, for mapping land use and landec@nd its changes in the Alto Uruguay River (boafeRS and
SC in Brazil) between the years 2002 and 2008. fie¢hodological procedures involved: geometric ariioa of
images, multi-resolution segmentation, selectiosarhples, attribute selection and classificatiombgrest neighbor
algorithm. The results are land use and cover nggpivith seven classes (advanced forest, natissigrad, forestry,
family agriculture, large farming agriculture, urband water) and six land use and cover changeegses between the
years 2002 and 2008 (restoration, agriculturalidecforestry expansion, agricultural expansiondlaegradation and
urbanization). The method of object-oriented clasgion showed good results in terms of qualityt bt other stages
of the ongoing research new techniques will beripoated and will be generated the statisticalfioation with field
data.

Keywords Object-oriented classification, land use and coladscape dynamics, GEOBIA.

INTRODUCAO

As mudancas de uso e cobertura da terra, conhdantdasacionalmente como LUCC (Land Use and Cover
Change), sdo um dos principais fatores de aterg@dualidade frente as mudancas ambientais glebais
curso a partir de meados do século XX. Na &reaad#@Rlo Rio Uruguai, que apresenta areas com agens
dindmicas de uso e cobertura, sdo escassos aindaas que possibilitem andlises a respeito dofesae
processos de LUCC e a sua respectiva modelagenbjelivo deste estudo foi realizar o mapeamento
multitemporal do uso e cobertura da terra e das saspectivas mudancgas entre os anos de 2002 ena008
escala de 1:100.000.
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Para isto, foi realizada a classificacdo de imademsisat-TM com a utilizagdo de métodos orientaalos
objetos, com analise de imagens baseada em ojetgsaficos (GEOBIA), que se baseia em técnicas de
segmentacdo multi-resolucdo e que na classificpgdimite a incorporacdo de informacBes tematicas e
contextuais (relagbes espaciais de conectividadeighanca, forma, textura e espectrais) (LANG, &00
BLASCHKE, 2010). Tais métodos ja foram aplicadosapa detec¢cdo de mudancas de uso e cobertura da
terra em regifes européias com dados Landsat-Tht, Fgn e lkonos (JANOTIdt al, 2005). No Sul do
Brasil e com classes semelhantes, foi feita aitizesghio do uso e cobertura da terra com imagemskQicd
(PINHEIRO e KUX, 2005).

METODOLOGIA

Nesta secdo sera apresentada a area de estudajesmisie o procedimento metodoldgico adotado que
envolveu correcdo geomeétrica das imagens, segnéentaglti-resolucéo, selecdo de amostras, selecéo de
atributos e classificacdo por vizinho mais préximo.

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) corresponde a 18 npiogclocalizados no Alto da Bacia do Rio Urugua, n
fronteira do RS e SC, com destaque para Lages @dsahovos (ambos em SC) e apresenta uma area de
aproximadamente 12.000 knk uma area tipica do Planalto Baséltico ou Menidi com altitudes entre 600

e 1200 metros com grande e dindmica ocupacao fevendies formas de pecuaria, agricultura, silvicalt
barragens e outros tipos de uso da terra.

o

Figura 1. Mapa de localiza¢édo da area de estudo.
Figure 1. Study area location map.

Materiais

Para o mapeamento de uso e cobertura da terra fatiimadas imagens Landsat-5 TM, cenas 221/79
(12/11/2002 e 03/10/2008) que cobre mais de 75%rda, 221/80 (25/09/1999 e 03/10/2008) e 222/79
(24/09/1999 e 29/10/2009), com resolucdo espaeid@@dmetros e seis bandas (1, 2, 3, 4, 5, e 7ask b
cartografica foi composta por cartas topografia®8G na escala 1:100.000 e de malhas oficiaiBGe |

de municipios (17 no total). Gsoftwaresutilizados foram o Definiens Developer 7 para sifasagcéo
orientada a objetos, Envi 4.6 para a correcado gemaé Idrisi Andes para a operacao de tabulagfizada.

500



IX Seminario de Atualizagdo em Sensoriamento Remoto e Sistemas de InformagGes Geograficas Aplicados a Engenharia Florestal

Correcédo geométrica

O procedimento de corregdo geométrica é um fagenesal para o sucesso da classificagdo multiteshpor
de uso e cobertura da terra e de mudancgas tematimiaspequenos deslocamentos geomeétricos entre as
imagens acarretam em uma série de mudancas ficHcdificeis de serem editadas (SALINERO, 2002).
Neste trabalho, foram utilizadas como referénciaragyens Landsat-TM ortorretificadas pela NASA que
apresentaram deslocamentos compativeis com a besgréfica na escala 1:100.000 e tem o sistema de
projecdo UTM WGS-84. O procedimento adotado foirelgistro das imagens com base nas referéncias
através de polinbmio de 1° grau, com erro médiatao (RMS) inferior a 1 pixel e reamostragem por
vizinho mais proximo.

Classificacdo multitemporal orientada a objetos

A etapa inicial do processo de classificacdo feegmentacdo multi-resolucdo das imagens que peamite
geracao de classificacdes hierarquicas de aconsioosoparametros implementados (DEFINIENS, 2007).
Neste caso, em todas as cenas classificadas fail@ados os mesmos parametros de escala (10,529, e
forma (0,1) e compactacéo (0,5), sendo o nivelhjeiico utilizado para a classificacdo o de es2ala

A etapa seguinte foi a definicdo e selecdo de aawsinde as classes de uso e cobertura da teara for
devidamente hierarquizadas e separadas de acamleaoportamentos diferentes encontrados na area de
estudo. As classes mais simples de discriminagamnfédgua e urbano, enquanto a classe mais heteegén
para interpretacao foi a agricultura familiar gpeeaenta confusdo espectral com classes como azatigo

e vegetacdo secundaria. O principal critério pagdinitdo desta classe foi o padrdo com maior
heterogeneidade que € o principal elemento ngstalé uso.

Com base nas amostras coletadas de cada class#lifaida a ferramenta de otimizagdo do espaco de
atributos, que possibilita a selecéo a ser coraildena classificacdo, a partir da escolha dosutdshde
entrada e do numero de atributos de saida desefadesultado pode ser visto no exemplo da Figumade

€ apresentada a distancia de separacdo (varica @dte 1,0 de acordo com a cena) que € o cripéria
selecdo do numero de atributos (variou de 7 add@no pode ser visto ho exemplo, a maioria dosudtgh
selecionados foi de caracteristica espectral (médiasvio padrdo das bandas 4, 5 e 7, além dm)alh
apenas um atributo de forma foi utilizado (indieefdrma), o que prevaleceu em praticamente todas as
cenas classificadas.

Optimization Results ~
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Figura 2. Ferramenta de otimizac&o do espaco itheltamis.
Figure 2. Feature space optimization tool.
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O algoritmo de classifica¢éo utilizado foi o deiniid mais préximo que segue o principio de classifos
objetos da imagem de acordo com a amostra maisnmadentre eles. Este classificador retorna valdees
pertinéncia hembershipentre 0 e 1 baseados na distancia dos objetos gea vizinho mais proximo no
espaco de atributos, com o valor sendo igual aahdp o objeto for idéntico a amostra. Caso a aaostr
apresente diferencas entre as amostras vizinhasalomde pertinéncia fuzzy de 0 a 0,999 ¢é asdiioathe
acordo com a distancia mais proxima no espacoriteitats da amostra de determinada classe. Os tatsibu
utilizados séo escolhidos pelo usuario e foranizatlas as ferramentas de selecéo de atributos onewiei

na etapa anterior. Como sugerido em DEFINIENS (2008rocesso de classificacdo por vizinho mais
préximo foi gerado de forma iterativa, com o usicial de poucas amostras e a incorporacéo e reéinam
de amostras de forma dinamica, até a chegadasidtadds mais satisfatorios para cada cena.

O procedimento de classificacdo foi finalizado caradicdo final cena a cena, pela geracdo dos rssaic
para cada ano e o recorte de acordo com a arededesise. Por fim, foi gerada uma tabulacéo crudada
classificagfes finais para a quantificacdo e mapasmdas mudancgas de uso e cobertura da terra2€2e

e 2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte s&o apresentados e discutidos osadssidlo mapeamento multitemporal de uso e cobettura
terra, com as respectivas classes adotadas, euwtlgas de uso e cobertura da terra entre 20020& 20
com seus processos identificados. Além disto, ézeelm uma discussdo a respeito do estado atual da
pesquisa, os problemas identificados nesta abamdagetodolégica e as técnicas que podem ser
incorporadas em novas etapas da pesquisa.

Mapeamento multitemporal de uso e cobertura da tea

O mapeamento multitemporal da &rea de estudo @Sg8re 4) revelou que esta apresenta uma grande
heterogeneidade em relagcdo as classes de uso mucalda terra, como citado por PINHEIRO e KUX
(2005), sendo necessaria a realizacdo de um agempanuos principais tipos de uso e cobertura,
considerados a seguir.

A classeFloresta engloba areas remanescentes de Floresta Ombrdéta Bbm a presenca de formacdes
aluviais, montanas e alto-montanas (IBGE, 19923, &reas pouco propicias para ocupacao agricola, bem
como manchas de vegetacdo secundaria avancada.agsecldenominada com@ampo Nativo
(regionalmente conhecidos como campos de cimarda) serresponde a formacdes de estepe denominadas
como Campos Gerais Plandlticos (IBGE, 1992) quepceemdem campos limpos, sujos e alagadicos
(PINHEIRO e KUX, 2005), além de apresentar uma #ormista de uso e cobertura, pois seu
desenvolvimento € condicionado pela interacdo ctvidades antropicas de cunho pecuario. A classe de
Agricultura Familiar representa um padrédo bastante heterogéneo decéoupam a formacédo de mosaicos
compostos de pequenas extensdes de pastagensaladaes com diferentes culturas e capoeiras em
diferentes estdgios de sucesséao, estando locairadarea de relevo mais ondulado e com solosrass.

A classe deéAgricultura de Grande Porte é composta por culturas extensas de soja, trigbpra outras)

nas manchas de solos mais desenvolvidos nas @émasanduladas do planalto. A classeSileicultura é
composta por atividades de reflorestamento conmcespéomdinussp. eEucalyptussp. As demais classes
foramUrbano com as manchas de ocupac&o urbaregua com rios, represas e lagos.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra de 2002.
Figure 3. Land use and cover map of 2002.
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra de 2008.
Figure 4. Land use and cover map of 2008.
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O resultado da quantificagdo em area das classesode cobertura da terra (Figura 5) revela queenimdo

de 2002 a 2008 houve um aumento das atividadesolagj em especial da agricultura familiar (de 88,2
para 28,53%) e silvicultura (de 3,35 para 8,21%)detnimento das classes de cobertura como florédtas
40,3 para 28,68%) e campos nativos (de 25,33 #atd %). As classes que mantiveram um comportamento
estavel foram a agricultura de grande porte (d@5lfiara 12,77%) e urbano (de 0,4 para 0,57%), sgnelo

0 aumento da classe de agua (de 0,99 para 2,028€veea barragem da Campos Novos construida neste
periodo.
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Figura 5. Comparacao das areas (hectares) dasslessiso e cobertura da terra em 2002 e 2008.
Figure 5. Comparison of areas (hectares) of lardans cover classes in 2002 and 2008.

Mudancas de uso e cobertura da terra

Foram definidos os seguintes processos de muddaqaso e cobertura da terra entre 2002 e 200& thase

nas seguintes conversodes (Figura 6), mapeameimgjardFi) e com as respectivas areas:

* Recuperagdo: areas de agricultura familiar queuéesh para vegetacdo secundéria avancada que
corresponderam a 3,56% da area total;

* Retragdo agricola: areas de agricultura de graode @ de silvicultura que passaram a agricultura
familiar que representaram 3,83% da area total;

 Expansdo da silvicultura: areas agricolas que pmassaa atividades de reflorestamento que
representaram 1,05% da é&rea total;

* Expansdo agricola: areas de agricultura familide eilvicultura que passaram a agricultura de grand
porte que representaram 3,53% da area total;

« Degradacéo: areas de floresta e campo nativo gsgai@an a usos agricolas e de silviculturae
apresentaram a maior area (19,01% da area total);

» Urbanizacéo: todas as classes que foram integéedamnhas urbanas que representaram apenas 0,16%
da area total.

! As conversdes de areas de cobertura da terrasjpacailtura foram consideradas no processo deattgéo pelos
efeitos negativos referentes a biodiversidade, elatdo aos servicos ambientais que oferecem do plentista das
mudanc¢as ambientais globais (BAPTISTA e RUDEL, 3006
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Figura 6. Processos de mudancas de uso e cobdatteera entre 2002 e 2008.
Figure 6. Land use and cover change processesde@92 and 2008.
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Figura 7. Mapa dos processos de mudancas de wieduwra da terra entre 2002 e 2008.
Figure 7. Land use and cover change processes nggipgiween 2002 and 2008.

Discussao

A metodologia utilizada neste trabalho proporcionesultados satisfatorios, porém apresentou detizé

do ponto de vista operacional, como a necessida@eligdo tematica no processo de classificacab fias
novas fases da pesquisa em andamento, serdo $eslgdenas abordagens metodoldgicas para a maior
dinamicidade do processo de edi¢cdo e diminuicdermbs de interpretacdo, com a incorporacdo no psoce
de classificacdo de procedimentos de deteccao demas de uso e cobertura da terra como, por ezeapl
rotacdo radiométrica por eixo de ndo-mudanca (RCEBMLDONADO et al, 2007). Conjugadas a tais
metodologias, serd testado o uso de regras deidquita metodologia de funcbes nebulosas de pactné
(membership fuzzy functignesom o desafio de se apresentar uma metodologiais unificada possivel,
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sem maiores alteracdes entre cenas. Por fim, abiiear em campo a qualidade do mapeamento a plarti
amostras das classes mapeadas e a geracio desaegliisticas para avaliacdo de incertezas,dzsspa
matriz de confuséo e indice kappa (LANDIS e KOC® 7).

CONCLUSOES

Os resultados mostram que o procedimento metoaaléyiotado foi adequado ao mapeamento do uso e
cobertura da terra e de suas mudancas, fazenddeudassificacdo multitemporal de dados com regolug
espacial média, como do Landsat-TM. Novas técnijgpadem ser adotadas para 0 incremento da
operacionalizacdo do processo de classificacadtemfioral, como técnicas de detec¢cdo de mudancas. A
area de estudo apresentou uma dinamica acentuad® @ecobertura da terra, com destaque para egs®c

de degradacdo dos remanescentes florestais e dgsoganativos e o incremento das atividades de
agricultura familiar. Tais dados gerados, ap0s @ssiria avaliagdo em campo, serdo utilizados gara
modelagem computacional da dinAmica da paisageguing® modelos espacialmente explicitos para a
geracdo de cendrios que assumem um papel funddmantaoria e pratica de planejamento territorial e
gestdo ambiental.
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