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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da classificagdo de imagens do satélite LandSat 8
realizada por meio do software QGIS e do complemento Semi Automatic Classification Plugin (SCP),
sendo que um mapa foi gerado através da fotointerpretagdo e o outro através do complemento SCP.
O estudo foi realizado na bacia hidrografica do cérrego Viuval, localizada no municipio de Bariri — Sdo
Paulo. O divisor de 4guas foi tragado com base nas cartas topograficas do IGC na escala 1:10.000. As
imagens subsidiaram a obtenc¢do de dois mapas de uso do solo empregando duas técnicas diferentes.
O primeiro mapa produzido para comparacdo foi o da fotointerpretacdo da imagem obtida pela
composicdo RGB das bandas 4, 3 e 2, fusionadas a banda 8, objetivando melhorar a resolugao espacial.
E posteriormente foi produzido o outro mapa a partir do processamento via complemento SCP — QGIS,
empregando as bandas 4, 5 e 6. A qualidade da classificagdo realizada foi verificada via complemento
SCP — Accuracy, que permitiu a comparacgdo entre os dois mapas e resultou um valor do indice Kappa
de 0,91 evidenciando uma correspondéncia espacial maior que 90% entre o mapa obtido pela
fotointerpretagdo e o produzido pela classificagdo via SCP — QGIS. A metodologia aplicada, apresentou
bons resultados, pois nela, foi comparado os dois mapas gerados mencionados acima, sendo assim, foi
evidenciado o potencial de uso de uma ferramenta de baixo custo embasada em imagens e softwares
gratuitos para realizar o mapeamento de uso do solo em bacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de informagdes geograficas (SIG); Classificacdo supervisionada;
Geoprocessamento; Matriz de confus3o; indice Kappa.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the quality of the image classification of the LandSat 8 satellite performed
using the QGIS software and the Semi Automatic Classification Plugin (SCP) complement, one map
being generated through photointerpretation and the other through the SCP complement. The study
was carried out in the hydrographic basin of the Viuval stream, located in the municipality of Bariri —
Sdo Paulo. The watershed was plotted based on the IGC topographic charts at the 1: 10,000 scale. The
images supported the obtaining of two land use maps using two different techniques. The first map
produced for comparison was the photointerpretation of the image obtained by the RGB composition
of bands 4, 3 and 2, merged to band 8, aiming to improve spatial resolution. And then the other map
was produced from processing via the SCP — QGIS complement, using bands 4, 5 and 6. The quality of
the classification performed was verified via the SCP — Accuracy complement, which allowed the
comparison between the two maps and resulted in a Kappa index value of 0.91 showing a spatial
correspondence greater than 90% between the map obtained by photointerpretation and the one
produced by the classification via SCP — QGIS. The applied methodology showed good results, since it
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compared the two maps generated above, thus showing the potential of using a low-cost tool based
on free images and software to perform the mapping of land use in watersheds.

KEYWORDS: Geographical information system (GIS); Supervised classification; GIScience; Confusion
matrix; Kappa Index.

INTRODUCAO

Oliveira (2004) enfatiza que o uso do solo demonstra como a superficie do planeta tem
sido utilizada para atividades antrépicas. Neste sentido, este autor ainda sugere que o uso
inadequado pode ocasionar a degradacdo ambiental, promovendo a reducdo da fertilidade do
solo, intensificacdo e aceleracdo dos processos erosivos, assoreamento de cursos d’agua,
diminuindo a capacidade de armazenamento dos reservatdrios e provocando inundacgoes.

O termo Geoprocessamento se refere ao uso de métodos matematicos e
computacionais para gestdao e andlise da informacdo espacial influenciando as areas da
Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes, Energia e
Planejamento Urbano e Regional (LONGLEY, et al, 2013). Camara e Monteiro (2001)
comentam que em um pais de grande extensdo territorial como o Brasil, existe muita
demanda por informacdes que subsidiem a busca de solu¢des para problemas. Assim, o
Geoprocessamento apresenta um enorme potencial para auxiliar na obtencdo de informacdes
confidveis para gestdes (Camara e Monteiro, 2001).

Um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) corresponde a um conjunto de
ferramentas especializadas na aquisicdo, armazenamento, recuperacdo, transformacdo e
producdo de informagdes espaciais (GRIGIO, 2003). O avan¢o do desenvolvimento dos
Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) facilitou o emprego de dos dados orbitais para o
mapeamento do uso do solo, reduzindo o tempo gasto na analise destes dados,
demonstrando a utilidade do emprego destas técnicas (MILESKI, 2011).

Segundo Meirelles (2013), o software livre tem como vantagem o fato de que o codigo-
fonte, pode ser livremente compartilhado. O mesmo autor diz que o compartilhamento pode
deixar o desenvolvimento de aplicacdes mais simples, ndo sendo necessario ser programado

a partir do zero, podendo se basear em soluges pré-existentes. Esse tipo de software tem
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impacto significativo na reducao dos custos por serem, em sua imensa maioria, gratuitos.

O software QGIS é classificado como software livre e gratuito multiplataforma para
Sistemas de Informacao Geografica. A interface do QGIS oferece ferramentas que possibilitam
gerenciar, visualizar, editar e analisar dados georreferenciados (TORCHETTO, et al, 2014).

O Sensoriamento remoto (SR), no contexto das geociéncias, consiste na obtencdo de
imagens da superficie terrestre a distancia (NOVO, 2010). Segundo Novo (2010) envolve a
utilizagao conjunta de varios sensores associados a equipamentos de processamento de dados
e softwares, objetivando estudar o ambiente por meio da andlise das interagGes entre a
superficie do planeta e a radiacdo eletromagnética.

Um dos mais importantes programas de monitoramento orbital da superficie da Terra
€ o programa LANDSAT, desenvolvido pela NASA (National Aeronauticsand Space
Administration).

Segundo Barbosa (2009), a classificacdo de imagens é o processo de extracdo de
informacdes para o reconhecimento de padrdes e objetos homogéneos que sdo utilizados
para realizar o mapeamento de dreas da superficie terrestre que correspondem ao tema
desejado. Existem diversos métodos de classificacdo que podem ser basicamente agrupados
em: supervisionado e ndo-supervisionado (DAINESE, 2001; RIZZI, 2004; EASTMAN, 2006).

O método de classificacdo mais utilizado para andlises quantitativas de dados é o da
classificacdo supervisionada. Neste processo, os pixels de uma imagem sdo renomeados para
representar tipos especificos de uso do solo (LILLESAND; KIEFER, 1994). Segundo Noguchi
(2004), para a realizacdo deste tipo de classificacdo é preciso selecionar amostras que servirdo
de base para a realizacdo da classificacdo, fundamental para que o processo de seja bem-
sucedido. No processamento, todos os pixels que apresentam uma assinatura espectral
similar as amostras coletadas, sdo classificados como pertencentes a classe de uso
estabelecida pela amostra de referéncia (NOGUCHI, 2004).

Segundo Congalton (1991) uma matriz de erro ou de confusdo pode ser usada como
ponto inicial para realizar aplicacdes de uma série de técnicas estatisticas. Através deste tipo
de andlise é obtida a exatiddo global, evidenciada pelo total de pixels classificados

corretamente, na diagonal da matriz (CONGALTON, 1991).
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Um dos produtos obtidos a partir de uma matriz de confusdo é o indice Kappa, que
representa o grau de concordancia espacial entre os dados de dois mapas, indicando o nivel
de confianca em relacdo aos dados obtidos pela classificagdo (PERROCA; GAIDZINSKI, 2003).
Os valores do indice Kappa podem variar de 0 até 1, sendo que quanto mais préximo de 1,
maior a concordancia entre os dados.

Este trabalho objetivou avaliar o resultado obtido através da classificacdo
supervisionada comparado com a mapa da fotointerpretagdo (real) na obtencdo de mapas de
uso solo e em relagdo ao tempo de trabalho entre um mapa e outro. Foram gerados dois
mapas, um, empregando a consolidada técnica da fotointerpretacdo e outro pela técnica da

classificacdo supervisionada de imagens, utilizando o complemento SCP do software QGIS.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Cérrego Viuval, esta situada entre as coordenadas: 48° 47’ 34",
48°41’ 58” de longitude oeste e 22° 04’ 40”7, 21° 59’ 15” de latitude sul. O cdrrego é afluente da
margem direita do rio Tieté e sua bacia ocupa o territério do municipio de Bariri/SP (Figura 1).
O municipio esta situado a uma altitude média de 447 metros do nivel do mar, tendo relevo
classificado como levemente ondulado (BUENO, 2011). Segundo Fujisaki (2001), o clima que
predomina na regido é o CWA (classificacdo de Koppen), com temperatura média anual de 212C
e precipitacdo média de 1100 mm/ano. A bacia ocupa uma area estimada de 1.912 hectares ou
19,12 km? e o comprimento do seu o curso principal, é de aproximadamente 8,2 km. As
principais atividades econémicas do municipio sdo a industria sucroalcooleira, industrias de

plastico, pecudria de corte e o comércio.
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Figura 1. Localiza¢do da bacia hidrografica do Cérrego Viuval - Municipio de Bariri/SP.
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Fonte: Os autores
MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas quatro cartas topogréaficas do
Instituto Geografico e Cartografico do Estado e Sdo Paulo (IGC) na escala 1:10.000, sendo elas:
Bela Vista (SF-22-Z-B-11-1-NE-B); Bairro do Capim Seco (SF-22-Z-B-1l-2-NO-A); Bariri | (SF-22-Z-
B-1I-1-NE-D) e Bariri Il (SF-22-Z-B-1I-2-NO-C). Também foram utilizadas a imagens do satélite
LandSat 8, do dia 13/09/2018, orbita 221 e ponto 75, correspondentes as bandas 2, 3,4, 5, 6
e 8, disponiveis para download no site do LandSat.

A primeira etapa, foi realizada no software QGIS 2.18, se caracterizou pela insercdo e
o georreferenciamento das cartas IGC, utilizando como referéncia o sistema UTM da zona 22
hemisfério Sul com Datum Cérrego Alegre que, posteriormente, foi convertido para o sistema
de coordenadas UTM Zona 22 do hemisfério Sul com o Datum Sirgas 2000, no préprio

componente do QGIS georreferenciar, que é selecionado quatro pontos em cada carta e
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colocado a UTM correspondida. Com base nas cartas devidamente ajustadas, foi tracado o
divisor de dguas da bacia hidrografica e também a rede hidrografica do Cérrego do Viuval.

Para realizacdo da classificacdo supervisionada foi seguida a proposta de Justulin
(2016). O processo se iniciou com o download das imagens do satélite LandSat 8 de 13 de
setembro de 2018, correspondente as bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 8, disponiveis no site United States
Geological Survey (USGS, 2018), porém nao foi utilizado todas as bandas, foi utilizado as
recomendadas. Essas imagens foram reprojetadas para o Sistema de Coordenadas UTM Zona
22 do hemisfério Sul com o Datum Sirgas 2000 e tiveram sua resolugao radiométrica reduzida
de 16 bits para 8 bits, pois o complemento Semi Automatic Classification Plugin (SCP) do QGIS
somente suporta imagens com resolucdo de 8 bits.

Com as imagens devidamente ajustadas, adotou-se a técnica de Fotointerpretacao
para obteng¢dao do mapa de uso do solo considerado como mais préximo da verdade, pois foi
realizado afericdes a campo por meio de visitas a area para sanar duvidas. Para a obtencdo
deste mapa foi utilizada como referéncia a imagem fusionada das bandas 4, 3, 2 (30 m de
resolucdo espacial) associada a banda 8 (15 m de resolu¢do espacial). O resultado obtido foi
uma composicao colorida cor verdadeira das bandas 4-vermelho, 3-verde e 2-azul associadas
a resolucdo espacial da banda 8 pancromatica. O processo de fusdo de imagens foi realizado
no complemento OrfeoMonteverdi do software QGIS.

Em seguida foram empregadas as ferramentas de vetorizacdo disponibilizadas no
software QGIS, obtendo-se um mapa vetorial de uso do solo referente. Eventuais duvidas em
relacdo as classes de uso identificadas na imagem fusionada foram sanadas utilizando uma
chave de classificacdo, que foi criada para tirar duvidas para gerar o mapa (Figura 2) e
checagens de campo. As amostras obtidas para a realizacdo da classificacdo supervisionada,
teve como resultado o mapa gerado pelo complemento SCP, que estdo representadas na
figura 3.

Foram utilizadas as bandas 4, 5 e 6, para obtencdo de um segundo mapa de uso do
solo pelo método de classificacdo supervisionada. Este processamento foi realizado com o
complemento do QGIS SCP (Semi-Automatic Classification Plugin). Este processamento

demandou a coleta de amostras na imagem, buscando identificar as mesmas classes de uso
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verificadas no mapa obtido pela fotointerpretagdo. E importante ressaltar que o uso do
processamento digital de imagens pela técnica da classificacdo supervisionada ndo eliminou a
necessidade da realizacdo da fotointerpretacdo, mas reduziu consideravelmente o tempo
necessario para a obtenc¢do do mapa de uso do solo, pois o processo de fotointerpretacao fica
reduzido a obtencdo de algumas amostras que sao utilizadas como referéncia para as classes
de uso a serem geradas.

Outro importante aspecto diz respeito a necessidade de detalhar as amostras
dividindo-as em subclasses com objetivo de evitar confusao entre classes com aspectos de
textura e coloracdo similares, porém que correspondem a classes diferentes. Neste sentido,
as amostras coletadas para realizacdo da classificacdo supervisionada corresponderam a areas
agricolas em diferentes tipos de cultivo, considerando seus estdgios inicial, médio, avancado
e final, além das areas florestais. Em um agrupamento posterior a classe solo exposto, foi
considerada como pertencente a classe culturas temporarias, pois na drea de estudo, é
predominante o cultivo de cana-de-acucar, sendo considerado como uso mais provavel. Esses
agrupamentos foram feitos, devido ao complemento SCP fazer confusdo se vocé selecionar
por exemplo, cana-de-aglcar e solo exposto na mesma classe, sendo que a resposta espectral
de cada uma é diferente, 0 mesmo com os estdgios vegetativos, cada um possui uma resposta
espectral diferente.

Para comparacdo dos dois mapas de uso do solo, foi feita a validacdo dos resultados
por meio da construcdo de uma matriz de confusdo. A validag¢do foi sobre por um o mapa da
fotointerpretacdo sobre o mapa pelo complemento SCP, para ver o nivel de confiabilidade o
complemento utilizado. Este procedimento foi realizado no complemento SCP Accuracy do
QGIS que gera automaticamente o indice Kappa que varia entre 0 e 1 sendo que valores mais
proximos de 1 indicam maior correspondéncia espacial entre dois mapas. Foram considerados
os intervalos de confianca para avaliacdo da qualidade de uma classificagdo propostos por
Landis e Koch (1977) adaptados por Piroli (2010): <0,00 — Péssima; 0,01 até 0,20 — Ruim;
0,21até 0,40 — Razoavel; 0,41 até 0,60 — Boa; 0,61até 0,80 — Muito Boa; 0,81 até 1,00 —

Excelente.
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Figura 2. Chave de Classificagdo da drea para selecionar amostras
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Fonte: Os autores

As Classes de uso e as respectivas cores atribuidas as classes, tanto para o mapa obtido pela
fotointerpretacdo quanto pela classificacdo supervisionada (SCP), foram definidas com base

no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013).
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Figura 3. Amostras coletadas para a classificagao supervisionada
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Fonte: Os autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

A imagem obtida através da fusdo das bandas RGB 4, 3, 2 e pancromatica 8 (figura3)
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foi a base para realizar o mapa da fotointerpretacdo. Na figura 3 é possivel perceber que a
técnica da fusdo entre as bandas 4, 3 e 2 com 30 m de resolugdo espacial e a banda 8 de 15 m
melhorou a capacidade de realizar a fotointerpretacdo tornando muito mais facil a
identificacdo de tonalidades, cores, texturas e padrdes.

O mapa de uso do solo obtido pela técnica da fotointerpretacdo convertido para o
formato matricial pode ser observado na figura 4 o mapa de uso do solo obtido pela
classificagdo supervisionada na figura 5. As areas obtidas para as classes de uso, em cada um

dos mapas podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1. Area das classes de uso do solo na Bacia do Cérrego Viuval, obtidas através das
técnicas da fotointerpretagao e da classificagdo supervisionada de imagens

USOS DO . ~ P
SOLO Fotointerpretacao SCP Variagao
Km? % Km? % %
Culturas
Temporari 11,56 60,46 13,43 70,24 13,92
as
Pastagens 5,82 30,44 4,08 21,33 29,89
Area 174 9,10 1,61 8,43 7,47
Florestal
Total 19,12 100,00 19,12 100,00

Fonte: Os autores

Observando a tabela 1 é possivel notar que as variacGes para as dreas de cada uma das
classes obtidas pelos métodos da fotointerpretacdo e da classificacdo supervisionada nao
foram tdo significativas, merecendo destaque a variagdo de apenas 7,5% para a classe area
florestal e 13,9% para a classe culturas temporarias. A maior variacdo verificada foi para a
classe pastagem 29,9% o que indica a ocorréncia de alguma confusdo na classificacdo realizada
considerando a classe de uso Pastagens, através da matriz de confusao.

A comparacgdo entre os dois métodos utilizados para obtenc¢do dos mapas de uso do
solo possibilitou a verificagcdo da eficiéncia do método da classificacdo supervisionada. Partiu-
se do pressuposto que o mapa obtido pela fotointerpretacao representa a realidade espacial

das respectivas classes de uso na drea de estudo. Esta credibilidade se deve a validacao
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realizada por meio de visitas de campo, o que garantiu um alto nivel de confiabilidade a este
resultado.

Figura 4. Mapa de Uso do Solo obtido por fotointerpretagao.
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Figura 5. Mapa de uso do solo obtido pela classificagdo supervisionada.
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Os procedimentos necessarios a obtencdo do mapa de uso do solo por meio da técnica
da fotointerpretacdo no ambiente do software QGIS exigiu um periodo consideravelmente
longo de trabalho, porém este método garantiu uma precisdo maior na interpretacdo dos
dados, por se tratar de uma técnica consolidada e bastante eficiente, que envolve um trabalho
minucioso, o qual exige tempo e atencdo e dedica¢do do profissional.

Em relacdo ao método da classificacdo supervisionada, utilizando o complemento SCP
do QGIS, foi possivel obter de forma relativamente rapida e eficaz o mapa de uso do solo, uma
vez que a coleta amostras leva um tempo consideravelmente menor e o mapa de uso do solo
é obtido por um processamento rdpido. Em relacdo ao tempo necessario para a realizacdo dos
procedimentos de obtencdo dos dois mapas, constatou-se que foram necessarias mais de
vinte horas de trabalho total para o método da fotointerpretacdo, enquanto para a obtencdo
do mesmo mapa pela técnica da classificagdo foram necessarias pouco mais de duas horas.

Apesar de ndo serem incorporadas as classes de uso do solo nos mapas finais, as
classes aguas, rodovias e construgdes/telhados, foram inicialmente utilizadas nas analises,
porém foram excluidas. Optou-se pela exclusdo das classes por se tratar de objetos de
pequenas dimensdes que ocasionaram muita confusdo em funcdo da resolucdo dos pixels (30
metros).

Observando a imagem fusionada de melhor resolucdo foi possivel constatar que os
objetos pertencentes a estas classes verificadas em campo apresentavam areas muitas vezes
inferiores a area de 900 m? correspondente a resolucdo das imagens utilizadas na
classificacdo. A confusdo em relagdo aos corpos hidricos pode ser explicada em funcdo da
vizinhanga entre as classes, pois, os corpos d’dgua sdo revestidos no seu entorno por
vegetac3do natural (GUIMARAES; CREMON, 2017).

A variacdo das areas de uso do solo obtidas pelos dois métodos, foi baixa (em média
de 17 %), isso significa que a técnica da classificacdo supervisionada pode representar uma
alternativa interessante, uma vez que o tempo necessdrio para a realizacdo dos
procedimentos necessarios é consideravelmente menor, situacdo que se torna mais evidente
em funcdo do aumento no tamanho da area a ser analisada.

O resultado da matriz de confusdo (tabela 2) indica consideravel coincidéncia espacial

Revista Fatecnoldgica — Fatec Jahu - ISSN 1980-8526, n. 12, v. 1, 2019. 128



Fatecnologica

Jahu http://fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/revista-
fatecnologica/

e-mail:
revistafatecnologica@gmail.com

entre os dois mapas de uso do solo obtidos. Observando a matriz é possivel notar que ocorreu
confusdo entre as classes de uso pastagens e culturas temporarias, os valores em diagonal em
vermelho, correspondem ao classificado corretamente. Isto se deve ao fato de que a cana-de-
acucar em alguns de seus estagios de desenvolvimento apresentam um comportamento
espectral bastante semelhante ao da classe pastagem. Como ressalta Rodrigues (2015) este
tipo de confusdo se deve aos diferentes estagios da cana-de-agucar, descrevendo quatro
fases: Fase de brotagdo e estabelecimento, fase de perfilhamento, periodo de crescimento

dos colmos e fase de maturagdo, resultando em trés ou quatro assinaturas espectrais

diferentes.
Tabela 2. Matriz de confusao gerado a partir dos dois mapas.
Culturas Temporarias Pastagens Area Florestal
Culturas 10366 3788 693
Temporarias
Pastagens 2059 2292 157
Area Florestal 324 381 1074

Fonte:Os autores

Considerando a confusdo ocorrida para a classe area florestal com a pastagem é
provavel que a explicacdo esteja nas areas de pastagem com presenca de arvores isoladas
resultando em alguns pixels de pastagem que apresentam comportamento espectral similar
ao da drea florestal. Para dreas de culturas temporarias, confundidas com darea florestal a
causa provavel esta no ciclo de vida de algumas espécies empregadas nas atividades agricolas
que podem apresentar, em algum momento, uma assinatura espectral similar ao da area
florestal.

O valor do indice Kappa foi de 0,91 o que segundo Landis e Koch (1997) apud Pirolli
(2010) indica um resultado de classificacdo enquadrado na categoria excelente. Apesar do alto
valor do indice Kappa obtido percebe-se que o resultado da classificagdo destoa
razoavelmente do resultado da fotointerpretacdo quando observados os mapas resultantes e

guando comparadas as areas obtidas para as classes.
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Esta situacdo se justifica segundo Rodrigues (2015), pois quanto maior for a area da
bacia hidrografica ou do local mapeado por meio da técnica da classificagdo de imagens, os
valores serdo mais proximos da realidade. Como a area enquadra-se na categoria de bacia
hidrografica de pequeno porte é possivel considerar que podem ter ocorrido algumas

distorgoes.

CONCLUSAO

Foi possivel verificar que o mapa de uso do solo, obtido pelo método da classificacao
supervisionada, podendo ser considerado como um resultado muito bom evidenciando uma
alta confiabilidade no emprego desta metodologia para obtencdo de mapas uso do solo em
bacias hidrograficas de pequeno porte.

E importante também considerar que o tempo de trabalho necessario para a obtengao
do mapa de uso pelo método da fotointerpretacdo demandou cerca de 20 horas, enquanto o
método da classificacdo supervisionada demandou apenas cerca de 10% do tempo para uma
area de estudo inferior a 20 km2. Caso a area a ser mapeada seja de maior dimens3o esta
situacdo representa um ganho significativo de produtividade no trabalho, otimizando o tempo
necessario para a obtencdo de mapas de uso do solo que constituem importantes subsidios
para o planejamento ambiental no contexto de bacias hidrograficas.

Também merece destague o emprego de ferramentas computacionais
disponibilizadas por softwares livres e gratuitos associados a imagens de Sensoriamento
Remoto também gratuitas, fato que pode reduzir significativamente o custo de produgdo de

mapas de uso do solo para subsidiar analises ambientais.
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