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ABSTRACT  

The objective of this study is to develop a methodology of 
automatic data interpretation for land-use surveys. The automatic inter-
pretation method was employed to analyze seven land-use classes. They 
are: urban area, industrial area, bare sou, cultivated area, pastureland, 
refórestation and natural vegetation. The automatic classification of 
LANDSAT MSS data using maximum likelihood algorithm shows a 39% average 
error of emission and a 3,4% error of commission for the seven classes. 
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1. INTRODUÇÃO  

Este trabalho faz parte do relatório final do 	projeto 

UTVAP (Uso da Terra no trecho paulista do Vale do Paraiba), cujo objeti 

vo geral foi estabelecer metodologia para o levantamento do uso da ter — 
ra, através de dados do sistema LANDSAT. 

O objetivo especifico deste trabalho foi analisar 	as 

classes funcionais de uso da terra, espectralmente homogêneas, obtidas 

através de técnicas de interpretação automStica. 

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa foi se 

lecionado o setor paulista do Vale do Paraiba, pois esta é uma ãrea em 

que estão ocorrendo modificações rãpidas nos padrões de uso da terra. 

2. MATERIAIS  

Na realização da pesquisa foram utilizadas fitas CCTs re 

ferentes ã Orbita 150, ponto 28 de 9/09/1977. 

Como material de apoio ã interpretação, foram utilizadas 

cartas topogríficas na escala 1:50.000 (do IBGE) e o Levantamento do 

Uso do Solo no Vale do Paraiba por aerofotointerpretação (CETESB,1978). 

A classificação automãtica foi feita através da utiliza 

ção do Analisador Interativo de Imagens Multiespectrais 1-100, cujas ca 

racteristicas encontram-se descritas em General Electric Company (1975). 
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3. MtTODO 

Para o desenvolvimento da pesquisa foi selecionada 	a 

área teste de Taubaté, localizada no setor paulista do Vale do Paraiba 

(Figura 1). A área teste foi dividida em 10 módulos, para 	compatibili 

zar a escala de análise automática (1:50.000) com a escala do mapa 	cij 

uso da terra, obtido através de fotografias aéreas, que foi 	utilizado 

como material de apoio na coleta de áreas de treinamento (CETESB, 1979). 

Foram escolhidos os módulos 1 e 4, para a análise comparativa entre a 

interpretação automática de dados LANDSAT e os dados obtidos de fotogra 

fias aéreas, por apresentarem características semelhantes de relevo e 

diferentes classes de uso da terra. Procurou-se verificar se um número 

maior de tipos de uso alteraria o resultados da classificação. 

A classificação automática foi realizada de acordo com as 

seguintes etapas: 

- ampliação de cada módulo, na tela do 1-100, ate ã escala aproxi 

mada de 1:50.000; 

- seleção das amostras de treinamento com o auxilio do mapa de uso 

da terra, obtido através da interpretação de fotografias aéreas 

convencionais e reconhecimento de campo; 

- classificação automática a partir das amostras selecionadas uti 

lizando-se a opção de classificação "Máxima Verossimilhança" (Ve 

lasco, 1978). 

O cálculo de precisão da classificação'foi feito a 	par — 
tir das seguintes técnicas: 

- interseção do resultado da classificação da área de estudo 	com 

a área teste de cada classe analisada, utilizando-se o programa 

"cálculo de área" (Niero e Lombardo, 1979); 

- análise comparativa entre o total da área obtida em cada classe 

de uso da terra, através da classificação automática, com o 	to 

tal de cada classe, 'através do mapa obtido de fotografias aéreas. 
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4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram analisadas as seguintes classes de uso da 	terra: 

área urbana, ãrea industrial, solo exposto, ãrea cultivada, 	pastagem, 

reflorestamento e mata, sendo que no mOdulo 1 não ocorreram as classes 

ãrea urbana e ãrea industrial. 

A área urbana apresenta diferença de comportamento espec 

trai, quando se compara o centro (urbana 1) com a periferia (urbana 2) 

da cidade. Na ãrea central com maior densidade de edificaç5es, as tona 

lidades de cinza são mais escuras, nos quatro canais, se comparadas ã 

periferia da cidade com menor concentração e ocorrência de terrenos de 

socupados (solo exposto). 

"A classe pastagem foi subdividida em pastagem 1 (cobertu 

ra rala) e 2 (cobertura densa). 

A área cultivada foi subdividida em Cimida e seca. A ãrea 

cultivada 1 (timida) apresenta menor reflectãncia, no canal 7, se campa 

rada com a ãrea cultivada 2 (seca). Estas íreas não foram agrupadas pa 

ra evitar problemas classificatOrios. 

Analisando-se as Tabelas 1 e 2 pode-se observar que exis 

te superposição de algumas classes como por exemplo entre solo exposto 

e área cultivada. 

As classes solo exposto e ãrea cultivada seca têm reflec 

tãncias semelhantes nos 4 canais analisados. 

A classe pastagem apresentou superposição com a 	classe 

ãrea cultivada 2. Estas classes apresentam reflectãncias idênticas nos 

canais 4 e 5. Isto pode ser explicado pelo fato de que estas ãreas 	de 

pastagem possuem baixa densidade de cobertura do solo, obtendo-se 	res 

posta semelhante ãs ãreas cultivadas que possuem solo pouco iimido. 
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TABELA 2  

RESPOSTAS ESPECTRAIS DE CLASSES DE USO DA TERRA, UTILIZANDO-SE 

COMBINAÇÕES DE 4 CANAIS ESPECTRAIS (MDULO 1)  

CLASSES 
CANAIS MSS DO LANDSAT 

5 6 7 

Solo exposto 57,67 67,58 72,38 48,25 

Area cultivada 1 31,00 30,21 30,58 13,40 

Área cultivada 2 35,93 38,05 41,00 25,96 

Pastagem 37,37 40,24 56,01 44,64 

• Reflorestamento 27,73 26,29 52,11 46,66 

• Mata 32,21 26,29 57,97 51,35 
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A classe reflorestamento apresentou superposição com as 

classes: -área cultivada 2, pastagem e mata. Sua maior superposição, en 

tretanto, foi com a classe mata. As classes reflorestamento e mata apre 

sentam grande semelhança espectral nos 4 canais do sistema LANDSAT. 

A classe mata apresentou maior superposição com a classe 

reflorestamento. Estas áreas apresentam alta reflectãncia na faixa do 

infravermelho. 

Analisando-se a Tabela 3 nota-se que em todas as classes 

os erros de omissão foram maiores que os de inclusão. As maiores porcen 

tagens de erros de omissão ocorreram com as classes solo exposto e 	ma 

ta. As íreas com solos expostos são, na maior parte, parcelas em 	pou 

sio. Os diferentes tipos de solos e suas variações de umidade 	interfe 

rem na resposta espectral do alvo, o que dificulta a classificação cor 

reta. 

Analisando-se a distribuição de "pixels" no módulo 4, co 

mo mostram as Tabelas 4 e 5, a classe írea urbana apresenta maior super 
— 

posição com a classe pastagem. Esta situação pode ser explicada pela si 

milaridade espectral das íreas perifericas das cidades e pastagens. Es 

tas pastagens possuem baixa densidade de cobertura do solo, tendo alta 

reflectãncia no canal 6. 

Quanto às íreas industriais, o baixo Índice de "pixels" 

classificados corretamente,como mostra a Tabela 4, pode ser explicado 

pela alta superposição desta classe, com solo exposto e ãreas urbanas. 

Estas íreas apresentam-se com alta reflectãncia na faixa do visfvel. 

Os menores erros de omissão ocorreram com a classe pasta 

gem, como mostra a Tabela 6. Esta classe ocupa 67% da írea do m5dulo 4, 

e apesar da variação de densidade de gramIneas, as pastagens apresen 

tam-se com tonalidade de cinza-medio nos quatro canais espectrais. 
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TABELA 3  

ERROS DE OMISSÃO E INCLUSÃO DE CLASSES 

DE USO DA TERRA (MODULO 1)  

CLASSES 
ERROS (%) 

OMISSÃO INCLUSÃO 

Solo exposto 43 4 

Ãrea cultivada 1 30 1 

Ãrea cultivada 2 15 7 

Pastagem 4 2 

Reflorestamento 33 6 

Mata 44 8 
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TABELA 5  

RESPOSTAS ESPECTRAIS DAS CLASSES DE USO DA TERRA UTILIZANDO-SE 

COMBINAÇOES DE QUATRO CANAIS (MODULO 4)  

CLASSES 
CANAIS MSS DO LANDSAT 

4 5 6 7 

Área urbana 1 41,41 48,10 50,64 30,79 

Área urbana 2 43,90 51,65 57,18 37,04 

Área industrial 63,78 78,96 81,24 54,32 

Solo exposto 49,09 63,00 66,99 41,76 

Área cultivada 1 38,04 41,42 42,67 25,57 

Área cultivada 2 27,50 25,32 23,87 8,73 

Pastagem 1 35,76 39,22 50,78 37,26 

Pastagem 2 36,59 39,72 59,57 49,87 

Reflorestamento 26,98 24,57 51,85 45,13 

Mata 30,21 27,33 56,80 50,06 



TABELA 6  

ERROS DE OMISSÃO E INCLUSÃO DE CLASSES 

DE USO DA TERRA (MODULO 4)  

CLASSES 
ERROS (%) 

_ 

OMISSÃO INCLUSÃO 

Ama urbana 19 1 

Ama industrial 77 1 

Solo exposto 62 4 

Ama cultivada 1 38 9 

Ãrea cultivada 2 39 6 

Pastagem 10 3 

Reflorestamento 58 4 

Mata 39 1 



- 12 - 

A Tabela 7 indica a comparação entre os dados obtidos 	a 

través da interpretação de fotografia S aéreas convencionais e os dados 

digitalizados do LANDSAT. Pode-se observar que em termos de ãrea ocupa 

da, as classes pastagens e ãrea cultivada apresentaram menores dispari 

dades entre dados obtidos através de aeronave e LANDSAT. 

Comparando-se os módulos 1 e 4 (Tabelas 8 e 9) 	pode-se 

observar que as menores variações dos dados entre as ãreas 	analisadas 

com fotografias aéreas e imagens LANDSAT ocorreram no módulo I. Somente 

a área da classe reflorestamento foi superestimada. Muitos "pixels" per 

tencentes ã classe mata foram classificadas como reflorestamento, devi 

do ã similaridade espectral destes alvos. 

.No módulo 4, as maiores variações de ãrea ocupada ocorre 

ram com as classes área industrial, solo exposto e mata. Estas classes 

não apresentaram um padrão definido de resposta espectral, o que impli 

ca o resultado não satisfatório da classificação. 

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que 	a 

presença de grande ntimero de classes de comportamento espectral comple 

xo interfere no resultado da classificação, havendo maior erro naquelas 

classes onde as características espectrais dos alvos não são bem defini 

das. 
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