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Experimento de segmentacao de imagens para elaboracao do mapa de uso do solo para
contribuir com a revitalizacao do Rio Sao Francisco nos municipios de Petrolina, Lagoa
Grande e Santa da Boa Vista
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Abstract. A case study for segmentation classification of multispectral Landsat 5 TM imagery from
surroundings Sdo Francisco River to produce map of use and occupancy of the soil is presented. A classification
techniques implemented in the SPRING were ISOLEG with previous segmentation by region growing.
Segmentation procedures were then applied to this combined image, using the criteria implemented in the
SPRING software, showing promising results.
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1. Introducao

A degradacdao ambiental da Bacia do Rio Sao Francisco € resultado do desenvolvimento
desordenado e sem planejamento estratégico ou integrado e da falta de politicas publicas que
considerem a varidvel ambiental articulada a um desenvolvimento sustentdvel. A bacia do Rio
Sa@o Francisco possui pouca cobertura vegetal original, sendo o porcentual de uso do solo
intenso e em bases ndo racionais. A utilizagdo da Caatinga para a producao de lenha e carvao
tem sido intensiva e desordenada, ndo havendo pratica de reposi¢do e manejo florestal. Neste
contexto, também estdo inseridos os ecossistemas ribeirinhos, onde os agricultores, em
desrespeito ao Codigo Florestal, desmatam as margens dos rios. Outras pressdes que estdo
impactando o rio S@o Francisco é a presenca de projeto de irrigacdao (Sampaio et al., 2003).
Atualmente, a vegetacdo nativa existente se apresenta extremamente degradada (Figura O1) e
as matas que restam se encontram afastadas das margens, propiciando 0s processos erosivos.

O estudo da paisagem que compde o entorno do rio permite o aprofundamento da anélise
das questdes que envolvem sua degradagdo e sua recuperacdo. Por meio do detalhamento das
caracteristicas do meio fisico e da vegetacao e com indicativos do histérico de uso das dreas,
compreende-se a relacdo entre a populacdo e o rio, podendo-se definir as formas de
intervengdes adequadas para sua recuperagdo. Nesse contexto, estd inserido o projeto
Contribuicdo a revitalizacdo do Rio Sdo Francisco com base na reconstituicdo de suas matas
ciliares e recuperagdo de dreas degradadas nos municipios de Petrolina, Lagoa Grande e
Santa Maria da Boa Vista.

Figura 01: Processo de degradagcdo das margens do Rio Sdao Francisco por retirada da
vegetacgdo ciliar.

Como parte dos planos de agdo previstos estdo sendo elaborados os mapas de uso e
ocupacdo do solo, com a identificacdo das &areas degradadas, utilizando-se técnicas de
sensoriamento remoto na drea do entorno do Rio nos municipios de Petrolina, Lagoa Grande e
Santa Maria da Boa Vista. O Sensoriamento Remoto constitui uma importante ferramenta
para o monitoramento e andlise destes ambientes contribuindo de forma decisiva para o
planejamento das acdes de recuperagdao ambiental.

A técnica utilizada foi a classificacdo de imagens digitais que procura agrupar pixels com
caracteristicas espectrais similares em classes de uso da terra. Tanto a classificacdo
supervisionada e a ndo supervisionada possuem regras de decisdo para que o classificador
associe determinado pixel a determinada classe ou regides de similaridade de niveis
radiométricos. Essas regides sdo baseadas nas caracteristicas espectrais do pixel (pixel a pixel)
ou do pixel e seus vizinhos (classificacdo por regido). Optou-se por utilizar a técnica de
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classificac@o por regides, que utiliza além da informacao espectral do pixel, também a de seus
vizinhos em um recorte da area de estudo, e verificar a viabilidade da metodologia para a
constru¢do do mapa de uso do solo. Os procedimentos utilizados na classificacdo
supervisionada e ndo supervisionada baseiam-se unicamente nos seus atributos espectrais
alem da subjetividade envolvida na etapa de treinamento que € feita segundo um critério
estabelecido pelo analista (Moreira, 2007). A segmentacdo de imagem € um procedimento
adotado antes da fase de classificagdo, que tenta solucionar a subjetividade na aquisicdo
durante o treinamento.

2. Metodologia de Trabalho

A drea de estudo compreendeu 6 km a partir da margem esquerda do Rio Sao Francisco
nos municipios de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista, totalizando uma é4rea
de aproximadamente 126.000 hectares, Figura 02. O experimento foi realizado no SPRING
4.3.3 (Sistema de Processamento de Informacdes Geogréficas) que possui o mdédulo de
processamento de imagens que inclui algoritmos de segmentagdo e integra formatos raster e
vetorial no mesmo ambiente.
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Foram utilizadas imagens do sensor Landsat 5 TM, referentes as Orbita/pontos 217/65 e
217/66, com a data de passagem do dia 22 de janeiro de 2007. Realizou-se a composicdo
colorida a partir das bandas 3, 4 e 5 para o experimento de classificagdo por regides.

A técnica de crescimento de regides € um processo interativo pelo qual pixels vao sendo
agrupados, formando regides. Estas regides podem crescer interativamente até que todos os
pixels tenham sido processados (Bins et al., 1996). Para iniciar o processo de segmentacao,
foram utilizados dois limiares: similaridade e drea minima. O limiar de similaridade foi
estabelecido como o valor minimo abaixo do qual duas classes sdao consideradas similares e
agrupadas em uma tnica regido. Se a diferenca entre o valor do pixel e a média da regido
vizinha for maior que o valor de similaridade definida, o pixel ndo foi agrupado aquela regiao.
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Enquanto o limiar de drea definiu o nimero minimo de pixels necessarios para que uma area
fosse individualizada.

Utilizou-se na classificacdo o limiar de similaridade 6 e drea de 20 pixels. Optou-se por
estes limiares pela limitacdo computacional dada a quantidade de bandas espectrais
selecionadas para o processo de segmentacdo, que ndo permitiu um menor valor de limiar de
similaridade, de forma que a segmenta¢cdo nao foi completada pelo sistema. J& os limiares de
valores mais altos ndo particionaram as classes espectrais semelhantes de forma adequada,
pois algumas classes distintas foram englobadas em uma mesma regido. Os classificadores
por regides foram divididos em fases, ou seja, segmentacdo, extracdo de regioes, classificagao
e mapeamento, conforme esquema apresentado na Figura 03.

Segmentagdo

U
Extracdo de regides
U
Classificacdo

g

Mapeamento

Figura 03. Esquema metodolégico da classificacio por regides

A segmentacdo € uma técnica em que somente as regides espacialmente adjacentes sdao
agrupadas, segundo algum critério de similaridade (INPE, 2008). Para cada regidao o
segmentador calculou os seguintes atributos espectrais: média, variancia e textura. A etapa
seguinte foi realizada a extracdo de regides, conforme Bins et al. (1993), que consistiu em
extrair alguns parametros de poligono, como posicionamento, média de niveis de cinza e
matriz de covariancia, parametros estes utilizados na classificagao.

A classificagdo consistiu em identificar e rotular, como uma classe, os poligonos que
apresentam mesma similaridade de niveis de cinza. Para cada classe, o algoritmo atribui uma
cor especifica. Utilizou-se o classificador Isoleg que trata-se de um algoritmo de dados nao
supervisionado, aplicado sobre o conjunto de regides que foram caracterizadas por seus
atributos estatisticos (média e matriz de covariancia) ou seja, a partir de uma medida de
similaridade entre elas. A medida de similaridade consistiu na distincia de Mahalanobis
(Equagdo 1), que envolve informagdes da classe e regides candidata a pertencé-la. O
algoritmo resume-se em trés etapas: definicdo de limiar, detec¢do das classes e competicao
entre classes. Ao término, todas as regides foram associadas a uma classe definida pelo
algoritmo. Por fim as classes foram associadas aos temas definidos.

D=1 (X - Mi)' Ci! (X - Mj) (1)
Onde T € a matriz transposta; Ci, matriz covariincia; Mi, o vetor média da classe i e X, a
regido que estd sendo analisada.

A definicdo dos temas foi feita com base nas feicdes existentes na imagem e entrevista
com especialistas em recuperacdo de dreas degradadas que informaram quais detalhes iriam
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compor o mapa. Foram classificadas em 2 grandes classes: drea degradada e a menos
degradada. Os temas definidos foram para a Area degradada: Culturas; Area aberta; Area
Urbana; Area Antropizada; Area Salinizada e Pastagem. E para drea menos degradada:
Corpos d’ dgua; Vegetacdo Caatinga Sub-Arbustiva; Vegetacdo Caatinga Arbustiva e
Vegetacdo Caatinga Arbdrea.

Ap6s defini¢do dos parametros de classificacdo, utilizou-se o software SPRING, o qual
possui 0 médulo de segmentacdo que realiza automaticamente essas etapas.

3. Resultados

A Figura 04 apresenta o recorte de uma regido dentro da drea estudo, com o resultado da
segmentacdo utilizando os pardmetros para a classificacdo com o limiar de similaridade 6 e
area de 20 pixels. Observou-se que o resultado da classificacdo foi satisfatério, pois
segmentou em diversas regides, com caracteristicas comuns considerando a resposta espectral
de cada pixel e sua informacdo espacial . Observou-se que as dreas agricolas, segmentaram-se
em diversos poligonos, ji que ndo sdo espectralmente uniformes por serem utlizados com
cultivos distintos e por estarem em estddios diferenciados de desenvolvimento fenolégico.

a) Imagem TM3 (B), TM4 (G) e TMS5 (R) b) Imagem segmentada

Figura 04. Imagem em composi¢ao colorida sem segmentacao (a) e imagem segmentada (b)

A Figura 05 apresenta o resultado da classificacido apds a segmentacdo. Observou-se que
foi gerado um grande nimero de classes, sendo necessdria uma reclassificacdo (competi¢ao
entre classes), agrupando classes a partir de novos parametros estatisticos definidos na etapa
anterior.
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a) Imagem segmentada b) Imagem classificada

Figura 05. Imagem segmentada (a) e a imagem classificada (b)

A Figura 06 apresenta o resultado do mapa de uso do solo na escala de 1:100.000
(reduzida da escala 1:50.000). Esse mapa foi o resultado da reclassificagdo das dreas, da
defini¢do com especialista em recuperagdo de areas degradadas e visitas a campo, feitas para
validar o mapa.

Area Antropizada
Culturas
I corpo disgua
Caatinga Subarbustiva
B caatinga Arbustiva

a) Imagem classificada b) Resultado da classificagdo do uso do solo

Figura 06. Imagem classificada (a) e sua reclassificacdo (b)
4. Conclusoes

A utilizacdo dos parametros de limiar de similaridade 6 e drea de 20 pixels mostrou-se
plenamente adequada, pois houve distin¢do de classes em uma mesma regido. Isso pode ser
observado nas dreas agricolas em que houve a distingdo dos diferentes estigios de
crescimento das lavouras, confirmando a utilizacdo da técnica para a elabora¢do do mapa de
uso do solo do entorno do Rio Sdo Francisco. O uso das geotecnologias pode auxiliar de
maneira determinante a defini¢do do uso atual das terras e contribuir com os estudos previstos
no projeto “Contribuicdo a revitalizagdo do Rio S@o Francisco com base na reconstituicao de
suas matas ciliares e recuperacdo de dreas degradadas nos municipios de Petrolina, Lagoa
Grande e Santa Maria da Boa Vista”.
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