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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o desempenho de diferentes
classificadores inseridos nos Sistemas de InformacGes
Geograficas (SIG), realizou-se, no SPRING 5.2.6, o
processamento e a classificagdo do tipo supervisionada
(Maxver e Bhattacharya) e ndo supervisionada (Isoseg) de
imagens do satélite Landsat-5 da bacia do rio Sdo Francisco
Verdadeiro — oeste do PR, datadas de 1985. O classificador
Maxver apresentou erro de incluséo e de omissdo. Verificou-
se conflito entre as classes de solo exposto, area agricola e
vegetacdo, entretanto a 4rea de ambas é equivalente.
Bhattacharya apresentou um resultado satisfatorio, contudo o
melhor desempenho foi obtido ao empregar a classificacdo
ndo supervisionada, pois Isoseg foi o Unico a identificar toda
a &rea da bacia. De acordo com a finalidade do estudo, é
possivel definir o desempenho requerido dos classificadores
e, caso 0 emprego deles seja insuficiente, a ferramenta de
edicdo matricial é oportuna.

Palavras-chave — Classificagdo supervisionada,
Classificacdo ndo supervisionada, Uso e cobertura da terra.

ABSTRACT

In order to evaluate the performance of different classifiers
inserted in the Geographic Information Systems (GIS), the
processing and classification of the supervised (Maxver and
Bhattacharya) and unsupervised type (Isoseg) of images were
carried out in SPRING 5.2.6 of the Landsat-5 satellite of the
Sdo Francisco River basin True-west of PR, dating from
1985. The Maxver classifier presented an inclusion and
omission error. There was conflict between the classes of
exposed soil, agricultural area and vegetation, however the
area of both is equivalent. Bhattacharya presented a
satisfactory result, but the best performance was obtained by
using the unsupervised classification, because Isoseg was the
only one to identify the entire area of the basin. Depending
on the purpose of the study, it is possible to define the
required performance of the classifiers and, if their use is
insufficient, the matrix editing tool is timely.

Key words — Supervised classification, Unsupervised
classification, Use and land cover.

1. INTRODUCAO

O mapeamento tematico é uma das diversas aplicagdes do
sensoriamento remoto. O beneficio de dados, ferramentas e
geotecnologias disponibilizados nos dias atuais permite a
elaboragdo de mapeamentos voltados a analise multitemporal
de uma determinada regido, identificando as mudancas
ocorridas no uso e cobertura do terra, avaliando os avancos
positivos e negativos no ambito ambiental. Produtos de
satélites com elevada resolugdo temporal tornam possivel o
monitoramento dos fendmenos climaticos, além dos
desmatamentos e queimadas, auxiliando na gestdo e
planejamento de acdes futuras.

As técnicas de processamento digital de imagens (PDI)
consistem em operagGes ou transformacGes numéricas
aplicadas nas imagens, e podem ser reunidas em trés
conjuntos: técnicas de pré-processamento, de realce e
classificacdo de imagens [1]. Utilizando os algoritmos
classificadores disponiveis no software livre SPRING, o
enfoque deste trabalho foi a classificacdo de imagens,
analisando 0 desempenho dos classificadores
supervisionados (Maxver e Bhattacharya) e néo
supervisionados (Isoseq).

Deseja-se, assim, avaliar a viabilidade dos métodos na
classificacdo para elaboragdo de mapas tematicos, neste
trabalho com imagens Landsat-5 TM (Thematic Mapper) da
bacia do Rio S&o Francisco Verdadeiro no ano de 1985, fase
de inicio do imageamento deste satélite, que foi lancado em
1984. O proposito é a obtencdo de dados para comparagdes e
andlises em estudos posteriores e verificar a eficiéncia das
técnicas de geoprocessamento disponiveis para a anélise de
bacias hidrograficas, uma vez que seu estudo é fundamental
para a gestdo e planejamento integrado dos recursos naturais.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

Com uma area estimada em 2.300 km?, a Bacia do Rio Séo
Francisco Verdadeiro — BRSFV, abrange onze municipios da
regido Oeste do Parana e esté situada no Terceiro Planalto
Paranaense [2]. Sua nascente estéa localizada na &rea urbana
de Cascavel e as aguas do Rio Sao Francisco e seus tributarios
tem como destino o lago de Itaipu, conforme Figura 1 [3].
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A cobertura pedol6gica é constituida predominantemente
por Latossolos, Nitossolos e nas areas mais dissecadas,
Neossolos [4]. De acordo com a classificacdo de Kdppen, a
regido apresenta clima do tipo Cfa, com precipitacio anual
oscilando entre 1600 a 2000 mm [5].

BRASIL

Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Séo
Francisco Verdadeiro. Fonte: CIH [3]

2.2 Materias

As imagens foram capturadas pelo sensor Themathic Mapper
do satélite Landsat-5. Para recobrir a area de estudo foram
necessarias duas imagens, datadas em 15/08/1985 e
22/08/1985, orbita 223-ponto 077 e Orbita 224-ponto 077,
respectivamente. Optou-se por realizar o download das
imagens georreferenciadas, disponiveis no banco de dados do
Departamento de Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos
(USGS/USA) no enderego http://earthexplorer.usgs.gov. As
imagens possuem resolucéo espacial e temporal de 30 me 16
dias, respectivamente. A proximidade das datas contribuiu
para o ajuste dos niveis de cinza no mosaico.

2.3 Métodos

No SIG SPRING 5.2.6 criou-se o banco de dados
BD_BACIA_RSFV e o projeto BACIA_RSFV, com
projecdo LatLong e datum Sirgas 2000. As cenas foram
mosaicadas e recortadas de acordo com o limite da bacia,
definido pelo Grupo Integrado de Monitoramento e Analise
de Bacias Hidrograficas (GIMAB — UTFPR Medianeira). Na
sequéncia, uma composicdo colorida e contraste foram
gerados, associando cada banda a um canal: Vermelho, B;
Infravermelho proximo, G, Infravermelho médio, R, obtendo
o realce desejado para efeitos comparativos e de identificacao
dos alvos nas posteriores classificacoes.

2.4 Classificadores

Segundo INPE (2008), “a classificacdo € o processo de
extracdo de informacéo em imagens para reconhecer padrdes
e objetos homogéneos” [6]. A classificacdo de imagens faz
uso de algoritmos e pode ser realizada de maneira
supervisionada — quando as classes sdo definidas a priori pelo
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analista, no intuito de simular a acdo de um foto intérprete -
ou ndo supervisionada, onde os dados se agrupam por meio
do fendmeno de clustering e as classes sdo definidas a
posteriori, a partir do resultado da analise [1].

A classificacdo pixel a pixel, tem como fundamento a
analise dos atributos espectrais (niveis de cinza) de cada pixel
para encontrar regiGes homogéneas, identificando a
probabilidade de um pixel pertencer a uma classe
predeterminada. Os classificadores por regido, por sua vez,
utilizam-se da informac&o espectral do pixel bem como a de
seus vizinhos para que o0 sistema reconheca &reas
homogéneas dentro de uma imagem [8] e [9].

Maxver é um algoritmo supervisionado, definido como
classificador por maxima verossimilhanca, onde cada pixel
sera destinado a classe que tem a mais alta probabilidade de
pertencer, isto &, a maxima verossimilhanca. Maxver
considera a ponderagdo das distancias entre as médias dos
niveis digitais das classes, utilizando pardmetros estatisticos
e assumindo que todas as bandas tém distribuicéo normal [8].
Meneses (2012) enfatiza que o algoritmo necessita ser
treinado para poder distinguir as classes uma das outras. Na
etapa de treinamento foram selecionadas pequenas areas que
fossem fiéis representativas da classe coletada em questéo. E
nesse momento que surge a dificuldade em obter amostras de
pixels puros que representem uma determinada classe
espectral. Sdo varios os fatores que mascaram e interferem na
resposta espectral de um objeto contido numa érea,
impossibilitando que a homogeneidade se estabeleca
rigorosamente, além de um mesmo tipo de alvo poder
apresentar diferentes comportamentos espectrais em funcéo
de diversas variaveis [7] e [8].

Para minimizar as caracteristicas espectrais similares,
sobreposicdo de classes, & possivel variar o rigor da
classificacdo, modificando o limiar de aceitacdo que indica a
porcentagem de pixels de uma classe que sera classificada
como pertencente a esta classe. De acordo com informag6es
do INPE (2008) um limiar de 99%, engloba 99% dos pixels,
sendo que 1% de todos os pixels da classe (os de menor
probabilidade) serd ignorado. Adotando um limiar de 100%,
todos os pixels serdo classificados, ndo havendo, portanto,
rejeicdo. O limiar de aceitacdo adotado foi de 95% [6].

O classificador por regido Isoseg é exclusivo do software
livre SPRING e se baseia em técnicas de clustering a partir
da distancia de Mahalanobis, calculada entre a classe e as
regides disponiveis, sendo essa a medida de similaridade
utilizada entre elas [9]. Os principais procedimentos
consistem em realizar a segmentacdo da imagem e em
seguida definir um limiar de aceitagdo, dado em
porcentagem, que elucida a distancia maxima de
Mahalanobis de acordo com a qual as regides podem estar
afastadas do centro da classe para serem dadas como
pertencentes a esta classe. O limiar de aceitacdo adotado foi
de 95%, e os limiares de similaridade e &rea que melhor se
adaptaram em separar 0s objetos da cena, apds varios testes,
foram de 5 e 30, respectivamente. Cabe ao analista associar
os clusters identificados pelo algoritmo as devidas classes
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teméticas. A pds-classificacdo exige um conhecimento
prévio, maior tempo e esforco do pesquisador [9].

O classificador por regido Bhattacharya, por sua vez,
adota como principio base a distancia de Bhattacharya,
medindo a separabilidade estatistica entre os pares de classes
espectrais, calculada através da distancia média entre as
distribuicfes de probabilidades das classes. A classificacdo
ndo é totalmente automatica, sendo necessario realizar a etapa
de treinamento, fato que o define como classificador
supervisionado [9]. As regifes obtidas na fase da
segmentagdo, assim como poligonos representativos da
regido podem ser utilizados como amostras. Com o intuito de
comparacao, os valores dos limiares de area e similaridade
foram os mesmos adotados para o classificador Isoseg.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A definicdo de limiares e pardmetros para cada classificador
requereu uma série de testes, uma vez que ndo existem
valores recomendados pela literatura, pois estes variam de
acordo com as caracteristicas do local e finalidade do estudo.
A etapa de segmentagcdo foi decisiva a medida que seccionava
a bacia em poligonos menores, o que diminuia a confuséo de
classes na posterior amostragem e classificacao.

Durante a etapa subsequente de treinamento, necessarias
para os classificadores supervisionados Maxver e
Bhattacharya, houve preocupacdo em garantir que tal
procedimento se apresentasse com confiabilidade aceitavel,
fixando um valor médio de 30 regiGes amostradas para cada
classe tematica. Ao extrair os atributos das regides, o
classificador ndo supervisionado Isoseg gerou 29 temas.

O periodo analisado em questdo (1985) dificulta a
possibilidade de comparar as reas catalogadas com um mapa
de referéncia que represente o uso e cobertura do solo da
unidade territorial analisada da mesma época. Contudo, é
possivel estimar de forma satisfatdria a area englobada pela
maioria das classes tematicas, a partir de comparagdo com a
composigao colorida e realgada. O resultado da classificacéo
para os diferentes classificadores utilizados na BRSFV esta
disposto na Tabela 1.

Classificadores Bhattacharya Isoseg Maxver
Agua 38,76 28,85 23,05

Vegetagdo 416,1 696,54 225,57
Area agricola 1066,44 672,59 636,67
Solo exposto 841,26 1008,32 1045,33
Avrea urbana 32,1 29,78 27,47

Afloramento rochoso 22,35 20,37 414,94
Total 2417,01 2456,45 2373,03

Tabela 1. Area em km? das classes tematicas de uso e cobertura
da terra.

Apenas o classificador Isoseg identificou toda a area da
bacia, que por sua vez pode diferir da area estimada por
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outros estudos de acordo com a delimitacdo e escala utilizada.
E interessante destacar que nenhum dos classificadores foi
capaz de reconhecer a area urbana, visto que a mesma se
confunde com o solo exposto. Para esta classe realizou-se a
edicao matricial. A reposta espectral das classes area agricola
e solo exposto sdo similares, uma vez que o solo fica
descoberto durante alguns periodos de seu manejo. Na década
de 1980, a técnica de cultivo por meio do qual arava-se o solo
era habitual e dominante. Na Figura 2, a diferenca entre area
agricola cultivada e vegetacdo € compreensivel. Os trés
classificadores  demonstraram  incompatibilidade ao
categorizarem as duas classes tematicas. Deste modo, a
diferenca entre as &reas classificadas como vegetacéo, area
agricola e solo exposto deixam de ser significativas.

2(b)
Figura 2. (a) Composicao colorida (3B4G5R) onde o
ndmero 1 corresponde a vegetacdo; 2 representa area agricola;
3 pode ser interpretado como area agricola e solo exposto e; 4
assemelha-se a solo exposto. (b) Imagem classificada Isoseg; a
posi¢do dos numeros € equivalente a (a).

O classificador Maxver (Figura 3) superestimou a area de
afloramento rochoso, apesar de vérias tentativas de
amostragens. Trata-se de erro de incluso, ao mesmo tempo
em que para a vegetacdo observou-se erro de omissdo. Desta
forma, constatou-se que o melhor desempenho no
mapeamento das cenas foi obtido ao empregar o classificador
Isoseg (Figura 4), uma vez que ele se sobressai em relagéo ao
Bhattacharya (Figura 5), visto que este Gltimo deixou de
rotular algumas regides.

A qualidade de resposta espectral da cena é influenciada
pela época do ano, clima (irradiagdo solar, presenga de
nuvens), dentre outros fatores que podem até comprometer
sua utilizacdo para determinados estudos. As resolucdes
radiométrica e espacial sdo, também, interferentes do nivel de
detalhamento e qualidade do resultado. Para o satélite
Landsat-5, a resolucdo radiométrica e espacial equivalem a
256 niveis de cinza (8 bits) e 30m, respectivamente, cujos
nameros atualmente j& sdo superados por outros satélites.

Uma constatacdo interessante desta época da bacia é a
inexisténcia de mata ciliar ao longo dos cursos hidricos
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principais. Isso é explicado pela consolidacgéo do reservatdrio
de Itaipu, ocorrido 3 anos antes da captura da cena, periodo
neste estudo de caso insuficiente para o reestabelecimento da
vegetacao ripéria.
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Figura 3. Mapa de uso e ocupag¢ao da terra de acordo com o
classificador Maxver
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Figura 4. Mapa de uso e ocupagdo da terra elaborado com o
classificador Isoseg
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Figura 5. Mapa de uso e ocupacéo da terra de acordo com o
classificador Bhattacharya

4. CONCLUSOES

Ao final dos procedimentos e analises é possivel inferir que,
de fato, os elementos que interferem na qualidade da imagem
no momento da captura sdo essenciais para uma interpretacéo
e elaboracdo de mapeamentos confidveis. Os classificadores
que demonstraram melhor desempenho foram aqueles que
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fazem uso da imagem segmentada, Bhattacharya e Isoseg,
sendo que este Ultimo destacou-se por ser o Unico que
classificou toda a &rea da bacia. A dificuldade ao estabelecer
valores aos pardmetros e atributos durante a segmentacéo foi
constatada, a0 mesmo tempo que a realizacdo de testes
culminou em digitos adaptéveis a realidade da cena.

A classificagdo tendo em vista 0 mapeamento de uso e
cobertura da terra pode ser bem produzida ao empregar 0s
SIGs. Uma vez estabelecidos os objetivos do estudo, é
possivel definir o desempenho exigido dos classificadores e,
caso o0 emprego deles seja insuficiente para atingir a
finalidade, a edicdo matricial para remapear as regides
classificadas equivocadamente, realizada de forma manual, é
uma ferramenta oportuna e confiavel.
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