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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho dos classificadores Dzetsaka e Semi-Automati-
co (SCP) no software QGIS, utilizando imagens de satélite dos Landsat 8 - OLI e CBERS 4A - MUX de 2020,
na bacia hidrografica do rio Tamandua (BHRT) em Foz do Iguacu e Santa Terezinha de Itaipu, Parana.
Os resultados mostraram que as classificagdes obtidas com as imagens do LANDSAT 8 - OLI foram mais
precisas em comparacdo as do CBERS 4A - MUX, evidenciando a superioridade do classificador Dzet-
saka para esse tipo de analise na BHRT. O estudo destaca a importancia de uma sele¢ao criteriosa das
ferramentas de classificacdao e das fontes de dados de imagens orbitais para a realiza¢do de analises
geograficas precisas. Conclui-se que os classificadores testados se mostraram eficazes e indicaram um
aumento nas areas de uso agricola e expansao urbana na bacia estudada. Essas mudancas ressaltam a
relevancia do monitoramento continuo do uso e cobertura da terra para subsidiar a gestdo ambiental
e planejamento territorial.

Palavras-chave: Classificacdo Semi-Automatica (SCP); Classificacdo dzetsaka; Imagens de satélite
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the performance of the Dzetsaka and Semi-Automatic (SCP) classifiers
in the QGIS software, using satellite images from Landsat 8 - OLI and CBERS 4A - MUX in 2020, in the
Tamandua watershed (TW) in Foz do Iguagu and Santa Terezinha de Itaipu, Parana. The results showed
that the classifications obtained from the LANDSAT 8 - OLI images were more accurate compared to
those from CBERS 4A - MUX, highlighting the superiority of the Dzetsaka classifier for this type of analy-
sis in the BHRT. The study emphasizes the importance of carefully selecting classification tools and
orbital image data sources for accurate geographical analyses. It concludes that the tested classifiers
were effective and indicated an increase in agricultural and urban expansion areas in the studied basin.
These changes underscore the relevance of continuous monitoring of land use and coverage to support
environmental management and land-use planning.

Keywords: Semi-Automatic Classification (SCP); Dzetsaka classification; Satellite Images

RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo evaluar el desempefio de los clasificadores Dzetsaka y Semi-Au-
tomatico (SCP) en el software QGIS, utilizando imagenes de satélite de Landsat 8 - OLI y CBERS 4A - MUX
de 2020, en la cuenca hidrografica del rio Tamandua (BHRT) en Foz do Iguacu y Santa Terezinha de Itai-
pu, Parana. Los resultados mostraron que las clasificaciones obtenidas con las imagenes de LANDSAT
8 - OLI fueron mas precisas en comparacion con las del CBERS 4A - MUX, evidenciando la superioridad
del clasificador Dzetsaka para este tipo de andlisis en la BHRT. El estudio resalta la importancia de una
seleccién criteriosa de las herramientas de clasificacién y de las fuentes de datos de imagenes orbitales
para realizar analisis geograficos precisos. Se concluye que los clasificadores probados resultaron efec-
tivos e indicaron un aumento en las areas de uso agricola y expansion urbana en la cuenca estudiada.
Estos cambios subrayan la relevancia del monitoreo continuo del uso y la cobertura del suelo para
apoyar la gestion ambiental y la planificacion territorial.

Palabras-clave: Clasificacion Semi-Automatica (SCP); Clasificacion dzetsaka; Imagenes de satélite

1 INTRODUCAO

A Geografia tem como um de seus pressupostos fundamentais a analise das
relacbes entre sociedade e natureza, nas quais as a¢bes antropicas influenciam a
dinamica do uso e cobertura da terra. Ao longo do tempo, essas a¢des possibilitam
transformac®es definitivas no ambiente, em diferentes escalas de atuacao. Adotada
como categoria de analise, a bacia hidrografica (BH) é definida por autores como
Botelho e Silva (2004) como uma area de superficie drenada por agua, sedimentos e
materiais dissolvidos para uma saida comum, por meio de um canal fluvial.

Novo (2010) complementa esse conceito, considerando-a uma area drenada por
um canal principal e seus afluentes, com uma captag¢do natural de agua da precipitacdo
que escoa para a foz. Na perspectiva da gestao, a Lei n°® 9433/1997, em seu artigo 1°,

define a bacia hidrografica como a “unidade territorial para implementacao da Politica

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e89743, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499489743 @@@@



Scheer, M. A. P. da S.; Garcia, P. H. M,; Silva, J. S. da; Foschiera, A. A,; Terassi,P.M.de B. | 3

Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos” (Brasil, 1997). Nesse contexto, as acdes de planejamento e
monitoramento do espaco geografico incluem a analise do meio fisico-bidtico, da
ocupagdo humana e de seu inter-relacionamento. Contudo, numa perspectiva mais
ampla, pode-se considerar a bacia hidrografica uma unidade geossociopolitica,
formando um espaco para o qual confluem elementos naturais e sociais, que servem
de base para sistematizar modelos de programas computacionais e projetos politico-
administrativos (Lima, 1997).

Paralelamente, o conceito de paisagem foi incorporado como categoria de
analise para a ciéncia geografica (Bertrand, 1972). Atualmente, a Geografia Ambiental
integra a Geografia Fisica e a Humana (Claudino-Sales, 2021), o que potencializa o
uso das Geotecnologias na identificacdo de feicdes da paisagem. Essas ferramentas
geram subsidios cruciais para a tomada de decisao (Vicens et al., 2019), permitindo
diagnosticar a vulnerabilidade ambiental e promover o monitoramento sustentavel.

A escolha da bacia hidrografica do rio Tamandua (BHRT), situada no extremo
oeste do estado do Parana, como objeto deste estudo, fundamenta-se nas distintas
caracteristicas de uso e cobertura daterra observadas na area. Tais variacdes decorrem
das intervenc¢des humanas, moldadas por aspectos econdmicos, politicos e culturais
especificos. Essas areas sao marcadas pelas atividades dominantes, evidenciando a
dinamica de interacdo entre as praticas das comunidades locais e o meio ambiente.

A BHRT serve, portanto, como um importante ponto de observa¢dao para o
estudo das relacdes entre sociedade e natureza. Frolova (2008) destaca a relevancia de
estudar as bacias hidrograficas como sistemas dinamicos, nos quais as alteracdes na
cobertura da terra refletem mudancas socioeconémicas e culturais. Essa abordagem
é essencial para compreender como as atividades humanas e as politicas de
ordenamento territorial afetam e sao afetadas pela organizacao do espaco geografico.

Nesse sentido, Barrera-Lobaton (2009) argumenta que a analise das interacdes
entre sociedade e ambiente revela como as comunidades se relacionam com seu

entorno. As mudancas na cobertura da terra resultam ndo apenas de atividades
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econdmicas, mas também de decisbes politicas, praticas culturais e valores sociais,
0 que destaca a necessidade de uma gestdo holistica dos recursos naturais. Frolova
(2008) complementa ao afirmar que a identificacdo das dinamicas de uso da terra
revela prioridades e desafios enfrentados pelas sociedades, servindo de base para
estratégias de gestao territorial e ambiental sustentaveis e inclusivas.

Em sintese, aanalise do uso e cobertura daterra na bacia hidrografica selecionada,
guiada pelas concepcdes de Frolova (2008) e Barrera-Lobaton (2009), oferece uma
oportunidade de explorar as multiplas dimens6es das interacbes entre sociedade e
ambiente. Essa abordagem ndo apenas destaca as transformacdes fisicas do territdrio,
mas também as complexas dinamicas sociais que impulsionam essas mudancas.

Para realizar essa analise, a utilizacdo de Sistemas de Informac¢dao Geografica
(SIG) representa uma ferramenta fundamental no processo de coleta, padronizacao,
organizacdo e manipulacdo de dados espaciais e alfanuméricos. Essa abordagem
facilita significativamente a elaboracdo de diagndsticos ambientais e sociais pela
geracao de graficos, mapas e tabelas que sintetizam as informacgdes. A relevancia
dessa metodologia € amplamente reconhecida na literatura, como evidenciado pelos
trabalhos de Su (2000), Camara et al., (2001), Ferreira (2014), Scheer (2004, 2009),
Garofalo et al., (2015), Silva e Bacani (2017), Araujo et al., (2020) e Scheer et al., (2021),
que destacam o papel crucial dos SIG na gestdo e analise ambiental.

Paralelamente, aevolucdaodastécnicasdeclassificagdo automaticae semiautomatica
em imagens de sensoriamento remoto tem sido uma area de interesse continuo. O
objetivo desses avanc¢os é aumentar a precisao e a eficiéncia na interpretacao de dados,
otimizando o processo de analise. Esse aprimoramento metodolégico é corroborado
pelos estudos de Blaschke e Kux (2007), Novo (2010), Ferreira (2014), Blaschke et al., (2014),
Mirandola-Garcia (2016), Sano e Silva (2016) e Meneses et al., (2019).

Por fim, a evolucdo das tecnologias de geoinformacdo, especialmente com a
adoc¢ao de softwares livres, aprimora a precisao dos estudos ambientais. Essa transicdo
para ferramentas de cédigo aberto democratiza a analise ambiental, permitindo que

pesquisadores realizem comparacdes historicas e avaliem mudancas nas paisagens

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e89743, 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499489743 @@@@



Scheer, M. A. P. da S.; Garcia, P. H. M,; Silva, J. S. da; Foschiera, A. A,; Terassi,P.M.deB. | 5

de forma mais eficiente e precisa (Vescovi e Gomarasca, 1999). A integracao dessas
tecnologias fortalece a importancia dos SIG e das técnicas de sensoriamento remoto,
destacando o papel crucial da inovacdo nas Geociéncias. O objetivo foi avaliar o
desempenho dos classificadores Dzetsaka e Semi-Automatico (SCP) no software QGIS,
utilizando imagens de satélite dos Landsat 8 - OLI e CBERS 4A - MUX de 2020, na bacia
hidrografica do rio Tamandua (BHRT) em Foz do Iguacu e Santa Terezinha de Itaipu,
Parana, visando propor medidas que promovam a melhoria da utilizacdo dos recursos

disponiveis na bacia como um todo, conforme destacado por Moragas (2005).

1.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

Figura 1 - Localiza¢do da area de estudo

Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Tamandua (PR)
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Orecorte espacial desta pesquisa corresponde a bacia hidrograficado rio Tamandua

(BHRT) abrange uma area de 139,903 km? nos municipios de Foz do Iguacu e Santa
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Terezinha de Itaipu, Parana. O rio Tamandua é responsavel por 40% do abastecimento de
agua do municipio de Foz do Iguacu/PR. Sua nascente localiza-se no municipio de Santa
Terezinha de Itaipu, préximo as margens da rodovia BR 277, e desagua no Rio Iguacu,
antes de se encontrar com o Rio Parang, delimitando o que se conhece como triplice
fronteira: Brasil ao norte, Paraguai a oeste e Argentina ao sul (Palhares, 2005). A Figura 1,
apresenta os limites da Bacia a partir de imagens dos satélites Landsat 8 e CBERS 4A.

A BHRT é composta, predominantemente, por propriedades pequenas e
medias, as quais sao administradas por pessoas (camponeses) que vivem e tiram seu
sustento nesta area, podendo explora-la com culturas temporarias, criacao de animais
e até pequenas agroindustrias, como também, ao longo dos cursos dos rios foram
encontradas varias chacaras destinadas a explora¢ao de turismo rural e tanques de
pesque-pague (Scheer et al., 2021).

A regido de Foz do Iguacu apresenta precipitacao pluvial média anual de 1.705
mm, relativamente bem distribuida ao longo do ano, com valores mais elevados em
outubro (211 mm) e maio (169 mm) e uma reduc¢do em agosto (81 mm), conforme
apontam Santos Junior et al., (2021). O tipo climatico da regido é o “Cfa”, ou seja,
subtropical mesotérmico brando sem estacdo seca definida, com temperatura média
do més mais frio inferior a 18°C (16,4° em julho) e do més mais quente superior a 22°C

(25,2°C em janeiro), conforme apontam Alvares et al., (2013).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ametodologiaadotadaneste estudo, queseradetalhadanassecdessubsequentes,
é o resultado direto dos avancos discutidos anteriormente, que enfatizam a importancia
da integracdo de novas tecnologias e softwares livres na analise ambiental e na
classificacdo de imagens de sensoriamento remoto. Esta abordagem metodoldgica
aproveita a interpretacdao de imagens orbitais de média resolucao espacial, que, gracas
a incorporacdo de diversos recursos, torna a investigacao de paisagens e do uso e
cobertura daterra mais facilitada para areas com consideravel extensao e diversidade de

ocupacdo. Essa estratégia ndo apenas reflete o progresso tecnoldgico nas geociéncias,
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como também exemplifica a aplicacdo pratica dessas inovac¢des no estudo detalhado de
bacias hidrograficas e na avaliagdo de mudancas paisagisticas ao longo do tempo.

A inclusao de softwares livres na nossa metodologia destaca-se como um
elemento transformador, democratizando o acesso a ferramentas de analise avancadas
e permitindo uma exploracdao mais profunda das dinamicas ambientais. Assim, ao
integrar os conceitos e avancos tecnologicos discutidos nos paragrafos anteriores,
esta metodologia estabelece uma base sélida para a apresentacdo e interpreta¢ao dos
resultados obtidos, demonstrando sua relevancia e contribuicdo para o campo das
geociéncias. A capacidade de facilitar a investigacdo em areas de grande extensao e
com diversidade de ocupacdo sublinha a eficacia desta abordagem, ressaltando o papel

crucial da inovacdo continua e da acessibilidade em softwares de analise geoespacial.

2.1. Selecao e Preparacao das Imagens Orbitais

A metodologia iniciou-se com a selecao de imagens orbitais dos satélites Landsat
8 (sensor OLI) e CBERS 4A (sensor MUX), obtidas junto ao portal do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2020a). Os critérios de selecao incluiram baixa cobertura de
nuvens (<5%) e a disponibilidade de cenas que cobrissem integralmente a area de estudo.

A escolha por esses sensores deve-se a uma combinacdo de fatores, incluindo a
resolucdo espacial adequada para estudos em escala regional (30m para o Landsat-8/
OLl e 20m para o CBERS-4A/MUX), a extensa série temporal disponivel (especialmente
paraaseérie Landsat, que permite analises historicas), o custo zero associado a aquisi¢cdo
dos dados e a cobertura sistematica do territério brasileiro (USGS, 2020; INPE, 2020b).

As imagens foram processadas no software QGIS 3.10. Inicialmente, procedeu-
se com a montagem de mosaicos a partir das cenas individuais, seguida pelo recorte
(“clipping”) utilizando o limite vetorial da BHRT. Para a visualizacao e classificacao,
foram geradas composic¢des coloridas RGB (Vermelho, Verde, Azul) especificas para
cada sensor, conforme estabelecido na literatura (Scheer et al., 2021): para o Landsat
8/0LlI, utilizou-se a combinacao de bandas R6 (IVCS1), G5 (IVP), B4 (Vermelho); e para o
CBERS 4A/MUX, a combinacao R8 (IVP), G7 (Vermelho), B6 (Verde).
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2.2. Processo de Classificagcao de Imagens

A etapa de classificacdo foi realizada utilizando dois classificadores
supervisionados integrados ao QGIS 3.10: o Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP) e o Dzetsaka Classification Tool. A classificacdo supervisionada é um método
consagrado no sensoriamento remoto que se baseia em algoritmos de aprendizado
de maquina treinados a partir de amostras de pixels cuja classe é conhecida a priori
(Crosta, 1999; Meneses et al., 2019).

O processo seguiu as seguintes etapas, adaptadas de Scheer et al., (2021):

Definicao de Classes: Foram estabelecidas cinco classes tematicas de cobertura
e uso da terra: Area Urbana, Cultura Temporéria, Solo Exposto, Floresta e Agua,
seguindo a tipologia do Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013).

Selecdo de Amostras de Treinamento: Para cada classe, foram digitalizados
manualmente poligonos representativos (“regides de interesse”), que serviram como
amostras para treinar os algoritmos. Para garantir a robustez estatistica, foram coletadas
dez amostras por classe no Dzetsaka e cinco amostras por macroclasse no SCP.

Classificagao: Os algoritmos dos respectivos plugins foram executados. O valor
digital (Digital Number - DN) de cada pixel nas diversas bandas espectrais serve como
assinatura espectral Unica, permitindo que o classificador extrapole a classificagao
paratoda a cena com base na similaridade espectral com as amostras de treinamento.
No SCP, foi utilizado especificamente o algoritmo de Distancia Minima.

Pds-processamento: Os resultados da classificacdo, inicialmente em formato
raster, foram convertidos para o formato vetorial (Shapefile) por meio da ferramenta
“Poligonizar” do QGIS, permitindo uma melhor manipulacdo e analise cartografica

posterior. A simbologia final do mapa foi aplicada conforme as normas do IBGE (2013).
2.3. Avaliacao de Desempenho dos Classificadores

Este estudo adotou uma abordagem comparativa para avaliar o desempenho
dos classificadores SCP e Dzetsaka na discriminacdo das classes de cobertura e uso

da terra a partir das imagens Landsat 8/OLI. A avaliacdo comparativa € uma pratica
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fundamental na ciéncia do sensoriamento remoto para identificar as capacidades e
limitacGes de diferentes técnicas e algoritmos (Foody, 2002).

A avaliacdo de precisdao foi conduzida através da comparacdao dos mapas
classificados com dados de referéncia, obtidos por interpreta¢do visual de imagens
de alta resolucdo e por observacdes realizadas em trabalho de campo. Métricas de
acuracia, como matriz de confusdo, acuracia global e indice Kappa, foram calculadas
para quantificar e comparar objetivamente o desempenho de cada classificador,

assegurando a confiabilidade dos resultados obtidos (Congalton e Green, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Desempenho dos classificadores SCP e Dzetsaka na identificacao de uso e
cobertura da terra na BHRT através de imagens Landsat 8 - OLI

A andlise comparativa do desempenho dos classificadores Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) e Dzetsaka, aplicados a imagens Landsat 8 - OLI da Bacia
Hidrografica do Rio Tamandua (BHRT), estdo descritas na Tabela 1. Os resultados revelam
diferencas significativas na classificacdo das categorias de cobertura e uso da terra, o que
é crucial para o planejamento ambiental, uma vez que a escolha da ferramenta influencia
diretamente a precisao dos dados e, consequentemente, as decisdes de gestao.

Tabela 1 - Comparacdo de eficiéncia entre o SCP e o Dzetsaka na analise de imagens
Landsat 8 - OLI para a BHRT

(continua...)
CLASSIFICADOR SCP CLASSIFICADOR DZETSAKA
BHRT (Landsat 8 - OLI) BHRT (Landsat 8 - OLI)
Area Total < AreaTotal  ;
Classes (ha) Area (%) Classes (ha) Area (%)
Agua 2,37 0,17 Agua 7,32 0,52
Terra Exposto 86,06 6,16 Terra Exposto 106,34 7,60
Florestal 200,38 14,34 Florestal 154,78 11,06
Cultura Temporaria 487,79 34,91 Cultura Temporaria 548,13 39,18
Area Urbanizada 316,61 22,66 Area Urbanizada 193,53 13,83
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Tabela 1 - Comparacdo de eficiéncia entre o SCP e o Dzetsaka na analise de imagens

Landsat 8 - OLI para a BHRT
(conclusao)

CLASSIFICADOR SCP CLASSIFICADOR DZETSAKA
Pastagem 303,95 21,75 Pastagem 388,97 27,80
Total 1397,16 100 Total 1399,07 100

Acuracia entre os classificadores imagem Landsat 8 BH Tamandua

Kappa 0.313129
Total de acertos na classificacdo 130336
Pixels observados 285901
Percentual de acerto 45%

Fonte: Organizado pelos autores (novembro de 2024)

A comparacao evidencia variagdes notaveis nas areas estimadas. Por exemplo,
a classe “Agua” foi estimada em 2,37 ha pelo SCP (0,17% da rea total), enquanto o
Dzetsaka apresentou uma area significativamente maior, de 7,32 ha (0,52%), sugerindo
uma sensibilidade diferente do algoritmo para a deteccdo de corpos d'agua. Na
classe “Terra Exposto”, o Dzetsaka também registrou uma area maior (106,34 ha) em
comparacdo ao SCP (86,06 ha). Em contrapartida, na classe “Florestal”, o SCP identificou
uma area maior (200,38 ha) do que o concorrente (154,78 ha), possivelmente refletindo
uma distinta interpretacdo das assinaturas espectrais da vegetacao densa.

As discrepancias estendem-se as demais classes. O Dzetsaka tendeu a classificar
areas maiores para “Cultura Temporaria” e “Pastagem”, enquanto o SCP alocou uma
area maior para “Area Urbanizada”. Essas variacbes destacam que a performance de
cada ferramenta é dependente da classe alvo, reforcando a importancia de selecionar
o classificador conforme o objetivo especifico do estudo.

A acuracia geral obtida na comparacdao foi de 45%, com um indice Kappa de 0,313.
Este valor indica uma concordancia apenas moderada entre os classificadores e os dados
de referéncia, ressaltando a necessidade de valida¢ao e ajuste destas ferramentas para

garantir a confiabilidade dos dados gerados para a gestdo de recursos naturais.
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A Figura 2 ilustra visualmente essas disparidades na interpretacao da paisagem
da BHRT pelos dois algoritmos. As diferencas na delimitacdo e extensdo de cada
categoria sao marcantes, particularmente na identificacdo de corpos d'agua e na
distribuicao das areas de vegetacao e uso antropico. Esta visualizacdo corrobora os
dados quantitativos da Tabela 1 e enfatiza como as escolhas metodolégicas impactam
diretamente o produto cartografico final.

Figura 2 - Diferencas naldentificacdo de uso e cobertura daterra para os classificadores
SCP e Dzetsaka na BHRT, conforme a imagem LANDSAT 8 - OLI em 2020

| Resultados de Classificagoes de uso e cobertura da terra em imagem na Bacia Hidrografica do Rio Tamandua (PR), 2020 |

| Base:Imagem LANDSAT 8 - OLI - Classificador Dzetsaka | Base:Imagem LANDSAT 8 - OLI - Classificador SCP Plugin |
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Fonte: USGS (2020), INPE (2020). Elaboragao: Os autores (2024)

Essas diferencas tém implicacBes significativas para estudos e aplicacdes
relacionadas ao planejamento ambiental, gestao de recursos naturais e conservagao. A
precisao naidentificacdo de uso e coberturadaterra é fundamental para avaliarasaude
dos ecossistemas, planejar a utilizacao sustentavel dos recursos eimplementar politicas

de conservacao eficazes. A Figura 2, portanto, nao apenas exemplifica as capacidades

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e89743 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499489743 @



12 |Avaliacao de classificadores para analise de uso da terra com imagens do Landsat...

e limita¢bes de cada classificador em contextos especificos, mas também enfatiza a
necessidade de uma escolha cuidadosa do método de classificacdo, considerando o
objetivo do estudo e as caracteristicas particulares da area de interesse. Além disso,
destaca a importancia da valida¢dao cruzada e da calibracdo dos classificadores com
dados de campo, a fim de aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos e otimizar

as estratégias de manejo ambiental baseadas em dados de sensoriamento remoto.

3.2 Desempenho dos classificadores SCP e Dzetsaka na identificacao de uso e
cobertura da terra na BHRT através de imagens CBERS 4A - MUX

A avaliacdo do desempenho dos mesmos classificadores, agora utilizando
imagens do satélite CBERS 4A - MUX, revelou desafios significativamente maiores e uma
confiabilidade substancialmente reduzida. Os resultados estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacao de eficiéncia entre o SCP e o0 Dzetsaka na analise de ima-
gens CBERS 4A para a BHRT

CLASSIFICADOR SCP CLASSIFICADOR DZETSAKA

BH do Rio Tamandué (CBERS 4A) BH do Rio Tamandué (CBERS 4A)
Classes Area Total (ha) Area (%) Classes I-'\re(ah;;)tal Area (%)
Agua 5,02 0,36 Agua 7,30 0,52
Terra Exposto 316,03 22,58 Terra Exposto 106,10 7,59
Florestal 241,64 17,27 Florestal 154,60 11,06
Cultura Temporaria 74,84 5,35 Cultura Temporaria 388,65 27,80
Area Urbanizada 66,83 4,78 Area Urbanizada 194,14 13,89
Pastagem 694,96 49,66 Pastagem 547,28 39,15
Total 1399,32 100 Total 1398,07 100,00

Acuracia entre os classificadores SCP e Dzetsaka Imagem CBERS 4A Tamandua

Kappa 0.072095
Total de acertos na classificagcdo 297504
Pixels observados 2573216
Percentual de acerto 11,5%

Fonte: Organizado pelos autores (novembro de 2024)
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Os resultados apontam para uma baixa confiabilidade das classificacbes
realizadas com este sensor. O indice Kappa de 0,072 e o percentual de acerto de
11,5% indicam uma concordancia praticamente inexistente entre os classificadores,
mostrando que os algoritmos interpretaram as informacdes espectrais de maneiras
radicalmente diferentes e com elevada taxa de erro.

As discrepancias sao extremas. Para a classe “Cultura Temporaria”, o Dzetsaka
classificou 388,65 ha (27,80%) contra apenas 74,84 ha (5,35%) pelo SCP. Inversamente,
o SCP superestimou drasticamente a classe “Terra Exposto” (316,03 ha; 22,58%) em
comparacao ao Dzetsaka (106,10 ha; 7,59%). O SCP também classificou quase metade da
bacia (49,66%) como “Pastagem”, enquanto o Dzetsaka atribuiu 39,15% a mesma classe.

Estes resultados exigem uma reflexdo critica. A baixissima acuracia sugere que
as imagens CBERS 4A - MUX, nas condicdes e métodos aplicados neste estudo, podem
nao ter sido adequadas para a classificacao supervisionada da cobertura e uso da terra
nesta paisagem especifica. Fatores como a resolucdo espacial (20m), a possibilidade
de mistura espectral de pixels em uma paisagem heterogénea, ou a calibracdo dos
algoritmos para as bandas espectrais especificas do sensor MUX podem ter contribuido
para o desempenho insatisfatorio. A validacao com dados de campo € essencial para
entender se as discrepancias sao erros de classificacdo ou uma falha generalizada dos
métodos em interpretar adequadamente os dados deste sensor.

A Figura 3 ilustra as diferencas marcantes na identificacdo de uso e cobertura
da terra entre os classificadores Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) e Dzetsaka,
aplicados a BHRT, com base em imagens CBERS 4A - MUX. Esta visualizacao grafica
destaca a variabilidade na interpretacao das mesmas imagens por diferentes algoritmos,
evidenciando as disparidades na classificacdo de areas como agua, terra exposto, florestal,
cultura temporaria, area urbanizada e pastagem. Enquanto o SCP parece favorecer a
identificacdo de extensGes maiores de pastagem e terra exposto, o Dzetsaka demonstra
uma tendéncia a classificar maior proporcao de areas como cultura temporaria e areas

urbanizadas. Essas diferencas sao cruciais para entender como cada classificador processa

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 29, e89743 2025 - https://doi.org/10.5902/2236499489743 @@@@



14 |Avaliacao de classificadores para analise de uso da terra com imagens do Landsat...

e interpreta as informacgdes espectrais das imagens, influenciando diretamente a precisao

e a utilidade dos dados de uso e cobertura da terra gerados.

Figura 3 - Diferencas naidentificacdo de uso e cobertura daterra para os classificadores
SCP e Dzetsaka na BHRT para a Imagem CBERS 4A-MUX

| Resultados de Classificagoes de uso e cobertura da terra em imagem na Bacia Hidrografica do Rio Tamandua (PR), 2020 |

| Base:Imagem CBERS 4A - MUX - Classificador Dzetsaka | | Base:Imagem CBERS 4A - MUX - Classificador SCP Plugin |

= W
77 Agua Continental
I Florestal
I Pastagem
Area Urbanizada
Cultura Temporaria

{771 Agua Continental
[ I Florestal
Cultura Temporaria
Area Urbanizada
I Pastagem

0 2000 4000 m 0 2000 4000 m
[ - /\ -
N 1 : | : |
54°30'W 54°27'W 54°24'W 54°30W 54°27'W 54°24'W
Legenda A
[ Foz do Iguagu Fonte:IBGE / INPE
[ santa Terezinha de Itaipu Datum: SIRGAS 2000

Rede de Drenagem Sistema de Coordenadas Geograficas

Fonte: INPE (2020). Elaboracao: Os autores (2024)

Em contraste com os resultados obtidos aqui, Vale e Silva (2021), utilizando
imagens de maior resolucdo do satélite Sentinel-2, alcancaram acuracia de 98,80% e
indice Kappa de 0,975 com os mesmos classificadores. Da mesma forma, Freires et al.,
(2019), ao comparar indices de vegetacao (NDVI) derivados do Landsat 8 e do Sentinel 2
para o Macico de Uruburetama (CE), constataram uma exatidao superior para o Sentinel
2(0,857) em comparacao ao Landsat 8 (0,426). Esses estudos corroboram a premissa de
gue a resolucao e as caracteristicas do sensor sao fatores determinantes para o sucesso

da classificagdo, sugerindo que a imagem CBERS 4A - MUX, neste contexto, pode ser
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mais adequada para estudos de alvos mais homogéneos ou requerer metodologias de
processamento especificas e robustas para paisagens complexas como a da BHRT.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram marcadamente uma elevada
dissimilaridade entre os classificadores, substancialmente mais evidente para a
imagem analisada do CBERS 4A - MUX. Por exemplo, utilizando-se de imagens do
satélite SENTINEL 2, Vale e Silva (2021) obtiveram acuracia de 98,80% e indice Kappa
de 0,975, demonstrando semelhanca entre os classificadores SCP e Dzetsaka para Sao
Raimundo de Mangabeiras, Maranhao.

Para aregido do Macico de Uruburetama (Ceara) e com a aplicacao do algoritmo
Bhattacharya, Freires et al., (2019) obtiveram uma exatidao inferior para a imagem
NDVI/Landsat 8 (0,426) em comparacao ao NDVI/Sentinel 2 (0,857), com um nivel de
acuracia superior a obtida nesta pesquisa para aimagem do Landsat 8 - OLI. Em suma,
estes autores destacaram que a imagem OLI/Landsat-8 € mais adequada a estudos
com alvos mais homogéneos.

Amarcantevariabilidade nas saidas sublinhaacomplexidade inerente a classificacao
de imagens de sensoriamento remoto. A sele¢do do classificador e, sobretudo, do sensor
de imagem, é crucial e deve ser precedida de uma analise criteriosa que considere as
caracteristicas da paisagem e os objetivos do mapeamento. Os resultados reforcam a
indispensabilidade da valida¢cdao de campo, do ajuste fino dos parametros dos algoritmos
e de uma compreensao profunda das limita¢Bes de cada conjunto de dados para gerar

produtos confiaveis para o planejamento territorial e a gestao ambiental.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, existem diversos métodos de classificagdo de imagens de
sensoriamento remoto, que podem ser divididos em critérios como paramétrico e nao-
parameétrico, espectral e espacial, ou supervisionado e ndo-supervisionado — sendo este
ultimo a forma mais difundida entre os usuarios de SIG. Este estudo realizou uma analise

comparativa entre os classificadores supervisionados Semi-Automatic Classification Plugin
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(SCP) e Dzetsaka para identificar a cobertura e uso da terra na Bacia Hidrografica do Rio
Tamandua (BHRT), utilizando imagens dos satélites LANDSAT 8 - OLI e CBERS 4A - MUX.
A pesquisa revelou varia¢des notaveis na capacidade de cada classificador em
interpretar as assinaturas espectrais das imagens. Essas diferencas ressaltam que a
escolha da ferramenta ndo é neutra; ela deve ser alinhada aos objetivos especificos do
projeto, pois impacta diretamente a precisao dos dados que subsidiam decisdes criticas
em gestao de recursos naturais, planejamento urbano e monitoramento ambiental.
Para a imagem LANDSAT 8 - OLI, os resultados indicaram um desempenho
moderado. O classificador Dzetsaka demonstrou maior sensibilidade na deteccdo
de corpos d’'agua (7,32 ha contra 2,37 ha do SCP) e de terra exposta (106,34 ha vs.
86,06 ha). Por outro lado, o SCP identificou uma area maior de cobertura florestal
(200,38 ha vs. 154,78 ha). A acuracia geral de 45% e o indice Kappa de 0,31, entretanto,
indicam uma concordancia apenas moderada com os dados de referéncia. Esses
valores, considerados baixos para aplicacdes de precisao, sugerem que fatores como a
heterogeneidade da paisagem, a resolucdo espacial do sensor (30m) e a qualidade das
amostras de treinamento podem ter limitado a performance de ambos os algoritmos.
O desempenho foi significativamente inferior com a imagem CBERS 4A - MUX.
Embora tenham sido observadas tendéncias similares (como a maior deteccdo de agua
pelo Dzetsaka), as discrepancias foram extremas, particular para as classes “Cultura
Temporaria” e “Terra Exposto”. O indice Kappa de 0,072 e a acuracia de 11,5% revelam
uma concordancia quase aleatdria entre os classificadores. Este resultado critico
aponta para a potencial inadequacao das bandas espectrais e da resolucdo espacial
(20m) do sensor MUX para a classificacao supervisionada em paisagens complexas
como a da BHRT, usando os parametros e métodos aqui aplicados, ou a necessidade
de umrigoroso controle de qualidade e calibracdo especifica para este tipo de imagem.
Portanto, conclui-se que a selecdo do classificador e, fundamentalmente, do
sensordeimageamento, €é uma etapa metodoldgica crucial que vaialém deumasimples

preferéncia técnica. A validacdo de campo mostrou-se ndao apenas recomendavel,
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mas essencial para calibrar os algoritmos e interpretar criticamente os resultados,
conferindo confiabilidade ao produto final.

Perspectivas futuras de pesquisa incluem testar essa comparacdao com imagens
de resoluc¢ado espacial mais fina (como as do Sentinel-2), desenvolver métodos hibridos
que combinem as strengths de cada classificador e investir no treinamento continuo
para o uso avancado dessas ferramentas. Dessa forma, sera possivel maximizar
o potencial das geotecnologias para gerar informacfes precisas e aplicaveis ao
planejamento territorial e a gestdo ambiental sustentavel.

Em ultima analise, este estudo evidencia que a selecdo criteriosa do classificador
e do sensor de sensoriamento remoto constitui um pilar fundamental para o
planejamento ambiental, uma vez que a precisao do diagnostico territorial—base para
zoneamentos, licenciamentos e politicas de conservacao—é diretamente dependente
do rigor metodolégico adotado, transformando uma escolha técnica aparentemente
neutra em uma decisao estratégica com profundas implicacdes na eficacia da gestao

sustentavel do territorio.
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