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RESUMO - Esse trabalho visa comparar o uso e ocupacédo do solo da bacia hidrografica do Alto Piaui,
nos anos de 2004 e 2005, periodo chuvoso e seco, respectivamente, através do processamento de imagens
de satélite, utilizando-se do algoritmo da classificagdo supervisionada de imagens por maxima
verossimilhanca no software ENVI 4.3. As seguintes classes foram obtidas: mata, dgua, antropizada,
agricultura e nuvem. O uso do software ArcView 3.2 permitiu a quantificagéo e a espacializagdo destas
classes. No ano de 2004 a ocupacao do solo apresentou os seguintes resultados: agua 5,1%; mata 55,1%;
antropizada 10,8%; agricultura 10,8% e nuvens 18,0%. Para o0 ano de 2005 os resultados foram: &gua
2,1%; mata 59,5%; antropizada 18,1%; agricultura 18,9% e nuvens 1,1%. O algoritimo da maxima
verossimilhanca foi capaz de quantificar as classes de ocupacdo do solo na bacia entre os dois periodos.
Para o processo de validacdo utilizou-se 10 pontos coletados em campo por meio de um equipamento
GPS e confirmando estes na imagem classificada. Como também o célculo do coeficiente de Kaapa e da
Precisdo Global. Estes apresentaram valores considerados excelentes.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, maxima verossimilhanca, geoprocessamento.

LAND USE FOR THE ALTO PIAUI WATERSHED
USING SATELLITE IMAGES CBERS-2

ABSTRACT - This paper aims to compare land use in two different periods for the Alto Piaui watershed.
The land use was characterized for 2004 and 2005 in the rainy and dry period, respectively, using satellite
images and the algorithm of maximum likelihood available as a routine in the software ENVI 4.3. The
statistical treatment of maximum likelihood was applied to identify the following classes: forest, water,
anthropical, agriculture, and cloud cover. The software ArcView was applied to quantify the areas of each
class. It was found that in 2004 the percentage of land use was characterized as: water 5.1%, forest
55.1%, anthropical 10.8%, agriculture 10.8%, and cloud cover 18%. In 2005 the results were: forest water
2.1%, 59.5%, anthropical 18.1%, agriculture 18.9% and cloud cover 1.1%. All points identified in the
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fields matched the results produced by the algorithm of maximum likelihood. The first validation process
was developed by 10 points colleted in field by a GPS equipment and assuring it in the classified image.
It was also used Kaapa coefficient and the global precision for validation, which showed excellent values.
Thefore, the information generated can be used as a tool to help in the management of natural resources
of the watershed.

Key-words: remote sensing, maximum likelihood, geoprocessing.

INTRODUCAO

Desde que a reacdo do ambiente, face a agdo crescente do antropismo, tornou-se sensivel,
a humanidade passou a se preocupar com a sustentabilidade ambiental, cuja manutencéo
consiste, resumidamente, na utilizacdo dos recursos naturais em niveis compativeis com sua
disponibilidade e/ou capacidade de renovacéo.

Segundo Tonial (2003), nas Ultimas décadas a sociedade tem se preocupado com as
mudancas ambientais globais, basicamente associadas com a degradacdo ambiental e com as
praticas ndao-sustentaveis de uso dos recursos naturais.

O sensoriamento remoto consiste em uma técnica de obtengdo de informagdes acerca de
um objeto, area ou fendmeno localizado na Terra, sem que haja contato fisico com 0 mesmo. As
informac6es podem ser obtidas através de radiacdo eletromagnética, gerada por fontes naturais,
como o Sol, ou por fontes artificiais como o radar. Sdo apresentadas na forma de imagens, mas,
atualmente as mais utilizadas séo captadas por sensores 6ticos orbitais localizados em satélites.

O presente trabalho tem por objetivo determinar, em dois anos consecutivos (2004 e
2005), o uso e ocupacao do solo da bacia do Alto Piaui, a montante do agude Petrdnio Portela,
através da classificacdo supervisionada de imagens do satélite CBERS-2, comparando 0s
resultados obtidos com a verdade no campo, visando a validacdo da metodologia adotada.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho correspondeu a Bacia Hidrografica do Alto Piaui, situada regido
sudeste do Estado do Piaui, Brasil, entre os paralelos 8° 45’18.1” S e 9° 37" 8.8” S e 0s
meridianos 42° 19’ 59.1” W e 43° 26 34.6” W, com extensdo total de 6533,6 km?.

Para a determinacdo das regides de interesse e classificacdo, utilizou-se as cenas 154/110,
153/110 e 153/111 do satélite CBERS-2, sendo a primeira com data de passagem em
10/05/2004 e as duas Ultimas em 22/03/2004. Para o ano de 2005, utilizou-se as cenas 154/110,
153/110 e 153/111, sendo a primeira com data de passagem em 26 de julho de 2005 e as duas
Gltimas em 29 de julho do referido ano. As referidas imagens foram obtidas junto ao Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial (INPE).

Realizou-se a classificagdo supervisionada pelo método da méaxima verossimilhanga para
quantificar as cinco classes pré-definidas de uso e ocupagdo do solo: Agua, mata, antropizada,
agricultura e nuvens. Apds a classificacdo as imagens foram vetorizadas e, em seguida, exportadas
para o software ArcView onde foi realizada a quantificagdo de cada classe dentro da bacia.
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O processo de validagdo deste experimento foi realizado em campo coletando pontos de
determinada classe (regido de interesse) com GPS e confirmando estes na imagem classificada.
Outro processo de validacdo realizado foi o da matriz de confusdo ou matriz erro. A partir das
amostras de treinamento para cada classe, obteve-se no software ENVI 3.6, a matriz de confuséo e
a partir desta a Exatiddo Global e o coeficiente de concordancia Kappa para cada cena utilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da classificacdo supervisionada pelo método da maxima verossimilhanca obteve-
se a distribuicdo absoluta e percentual de uso e ocupacdo do solo da bacia do Alto Piaui, nos
anos de 2004 e 2005. A Tabela 1 expde os resultados obtidos.

A Bacia do Alto Piaui, para o ano de 2004, apresentou um percentual de ocupacédo de
5,1% de agua, 55,1% de mata, 10,8% de antropizada, 10,8% de agricultura e 18% de nuvens.
Para 0 ano de 2005 obteve-se que 2,1% da bacia estavam sendo ocupados por agua, 59,5% por
mata, 18,1% por area antropizada, 18,9% por agricultura e 1,1% com nuvens. A Figura 1 expde
o0s dados percentuais de ocupacdo do solo para 2004 e 2005, enquanto a variacdo percentual de
cada classe esta exposta na Figura 2.

Pela andlise da Tabela 1 e das Figuras 1 e 2 pode-se concluir ainda que na bacia estudada:
A classe agua apresentou um decréscimo em 59% do primeiro ano para o0 segundo, traduzindo
coeréncia com a pluviosidade observada nos dois anos. Segundo dados do INPE (2006) a média
pluviométrica para a bacia foi de 811.12 mm em 2004 e de 650.51 mm em 2005.

Tabela 1. Distribuicdo das classes de ocupacédo do solo da bacia do Alto Piaui.

Classes 2004 2005
km? % km? %

Agua 334,14 51 139,74 2,1
Mata 3604,87 55,1 3896,7 59,5
Antropizada 709,56 10,8 1185,45 18,1
Agricultura 707,22 10,8 1241,3 18,9
Nuvens 1177,57 18,0 69,79 1,1
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Figura 1 - Percentual da area ocupada por cada classe na bacia, nos anos 2004 e 2005.
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Figura 2 - Variagdo percentual da &rea ocupada por cada classe na bacia entre os anos 2004 e 2005.

A classe mata passou de 55,1% em 2004 para 59,5% em 2005, resultando em um
aumento de 8%. Esta classe apresentou menor variagdo percentual do periodo chuvoso para o
seco. Este fato deve-se a mata da regido ser constituida por caatinga hiperxeréfila, que tem por
caracteristicas a queda das folhas no periodo seco, o que faz com que estas areas reflitam na
imagem caracteristicas de reflectdncia de solo descoberto, ocasionando diminuicdo na area
classificada como mata e possivel classificagdo como antropizada ou area agricola.

A classe antropizada ocupava cerca de 10,8% da area da bacia em 2004, passando este
valor para 18,1% em 2005, apresentando 68% de aumento que pode ter ocorrido tanto pelos
fatores ja citados anteriormente, como também pelas modificacBGes provocadas pelo homem. A
classe agricultura aumentou 75%, passando de 10,8% em 2004 para 18,9% em 2005.

A classe nuvens esteve mais presente na imagem selecionada no periodo chuvoso (2004)
e apresentou reducdo em 94% na imagem selecionada para estudo do periodo seco (2005).

O processo de validagdo foi realizado através de uma analise comparativa entre as amostras das
regides de interesse (ROIs) utilizados com a imagem classificada. Os dados desta andlise comparativa
formaram uma matriz de erros para a classificacéo e os respectivos valores de Exatiddo Global e Coeficiente
de Kappa. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos através da matriz de erro em cada cena classificada.

Portanto, tém-se respectivamente como valores médios de precisdo global e coeficiente de
kaapa de 97,23% e 0,9232 para as cenas utilizadas. Assim, o valor do coeficiente de Kaapa
encontrado, de acordo o critério de Landis e Koch (1977), é considerado excelente, pois esta
dentro da variacdo de 0,8 a 1. Sendo a exatidao global a razao entre o nimero de pontos amostrais
com acertos pelo nimero de pontos amostrais utilizados, o valor médio encontrado pelo software
indica que 97,23% dos pixels foram classificados corretamente. Os valores encontrados
demonstram o bom indice de acerto na interpretacdo do uso e ocupacdo do solo nesta bacia.

Tabela 2 - Exatiddo Global e Coeficiente de Kaapa obtidos.

2004 2004
Cenas Exatiddo Global Kaapa Exatiddo Global Kaapa
153/110 98.69% 0.9618 99.00% 0.9406
153/111 99.24% 0.9897 99.91% 0.9826

154/110 88.14% 0.7092 98.83% 0.9412
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CONCLUSAO

A classificacdo supervisionada pelo método da maxima verossimilhanca foi capaz de
identificar as classes de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do Alto Piaui
possibilitando constatar que a mesma estd conservada. Os resultados da classificacdo
apresentaram-se coerentes com as caracteristicas da regido na qual a bacia estd inserida. O
coeficiente de Kaapa e a Exatiddo Global apresentaram valores considerado excelentes, o que
significa dizer que os mapas gerados possuem confiabilidade. O algoritimo da maxima
verossimilhanca permitiu observar a variacdo da ocupacdo do solo na bacia para 0s anos em
estudo e mostrou que houve aumento das classes mata (8%), antropizada (68%) e agricultura
(75%) e diminuicdo das classes agua (59%) e nuvens (94%) entre os anos de 2004 e 2005. Os
dados obtidos poderao auxiliar nas tomadas de decisdes para a regiao.
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