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CLASSIFICACAO DE IMAGENS DE SATELITE PARA USO DO
SOLO: UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE MAHALANOBIS
DISTANCE E MAXIMUM LIKELIHOOD

Julia Stefane da Silva Vieira®

INTRODUCAO

O uso da terra é um fator determinante para entender as interagdes entre
processosnaturais e atividades humanas, impactando diversos aspectos econdémicos,
sociais e ambientais. Geotecnologias, como Sistemas de Informacdo Geografica (SIG),
geoprocessamento, Global Positioning System (GPS) e sensoriamento remoto, tém se
mostrado fundamentais na analise espacial e no planejamento (FONSECA et al., 2013;
FONSECA et al., 2016). A analise geomorfoldgica desempenha um papel crucial na
compreensdo das caracteristicas do relevo e na orientacdo do uso da terra, influenciando
significativamente atividades urbanas, industriais e outras (RIBEIRO, 2010; GIRAO e
CORREA, 2004).

O crescimento socioecondmico recente de Goiana e areas Vvizinhas,
especialmentecom o estabelecimento do polo automotivo da Jeep FIAT/Chrysler, tem
introduzido novasdinamicas no uso da terra e impactos nas unidades geomorfoldgicas
da regido (VIEIRA;REIS; GIRAO, 2020). Com isso, a compreensio do risco ambiental
e da vulnerabilidadeé essencial para gerenciar esses impactos de forma eficaz (CARPI
et al., 2007)

Neste contexto, 0s objetivos deste estudo sdo: delimitar as unidades
geomorfologicas e classificar as formas de uso da terra em Goiana; correlacionar as
unidades de relevo as formas de uso identificadas; avaliar a acuracia do mapeamento
digital das unidades geomorfoldgicas e formas de uso utilizando o indice de Kappa; e

comparar a acuracia dos métodos de classificacdo digital das imagens.
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METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A area de estudo esta situada no municipio de Goiana, Pernambuco, entre as
coordenadas 7° 35° 30°” S e 34° 53” 30”” O, abrangendo uma extensdo aproximada de
300km?, a cerca de 20 km da linha de costa (Figura 1).

A regido de Goiana esta inserida na Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba,
caracterizada predominantemente por tabuleiros costeiros, que oferecem condigdes
favoraveis para a agricultura e desenvolvimento urbano (MABESOONE; ALHEIROS,
1989. O clima é classificado como tropical chuvoso, com uma temperatura média anual
de aproximadamente 26 °C e precipitacdo que supera 1200 mm por ano.

Figura 1: Mapa Geomorfoldgico da area de estudo
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Fonte: Autoral, 2024.

Para o estudo, foram utilizados dados obtidos através do Google Earth Pro,
ArcGIS 10.5 e ENVI 4.7. As imagens LANDSAT 8 foram empregadas para a
classificacdo digital, utilizando os métodos de Mahalanobis Distance e Maximum
Likelihood. A acurécia dos mapas gerados foi avaliada por meio de uma matriz de
confuséo e do indice de Kappa, conforme a metodologia constada em Figueiredo e
Vieira(2007). A vetorizacdo das unidades geomorfologicas foi baseada na classificacdo
do IBGE (2009), com o objetivo de fornecer um mapeamento preciso das unidades de

relevo.
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REFERENCIAL TEORICO

Diversos estudos tém abordado a aplicacdo das geotecnologias para a analise e
gestdo do uso da terra, com enfoques variados. Pachecho et al. (2021) demonstram que
ouso integrado de Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e Sensoriamento Remoto
temaprimorado significativamente a precisao das analises de uso da terra, destacando
a capacidade dessas ferramentas para identificar mudancas de forma mais eficaz do
que metodos tradicionais de levantamento em campo. Este avanco é contrastado por
Zarandian et al. (2023) que apontam limitacOes nas resolucdes espaciais e temporais
dasimagens de satélite, sugerindo a necessidade de complementacdo com dados de
campo para uma analise mais completa.

Além disso, a literatura recente também explora a interacdo entre as
caracteristicasgeomorfologicas e o uso da terra. Menezes et al. (2007) investigam como
a integracdo dedados geomorfologicos com modelos de uso da terra pode melhorar a
previsdo de riscosambientais, como deslizamentos e inundagdes, proporcionando uma
abordagem mais robusta em comparacdo com estudos anteriores que consideravam
apenas dados de uso da terra sem integrar a analise geomorfoldgica. Esta integracao é
especialmente relevantepara a gestao sustentavel do territorio, conforme discutido por
Santos (2020), queenfatizam a importancia de considerar fatores geomorfol6gicos para
a definicdo de zonasde risco e planejamento urbano.

Por outro lado, a avaliacdo da acuracia das classificagdes de uso da terra também
tem sido um foco importante. Mastela e Vieira (2018) e Nery (2013), exploram
diferentesmétodos de classificacdo de imagens, como Redes Neurais e Maxima
Verossimilhanca, e discutem como a acurdcia dessas classificacbes pode variar
dependendo da metodologiae do tipo de dados utilizados. Isso contrasta com a
abordagem de Bernardes et al. (2018), que focam na aplicacdo préatica dessas
classificagfes em cenarios reais, oferecendo insights sobre a eficicia desses métodos

na deteccdo de mudancas de uso da terra.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados da analise de uso da terra para 0 municipio de Goiana foram
obtidosatravés dos métodos de classificacdo supervisionada Mahalanobis Distance e
Maximum Likelihood, e validados com o indice de Kappa. Foram coletados 1133
pixels das imagens digitais, distribuidos entre seis classes: Pastagem, Aguas Costeiras,
Solo Expostoou em Preparo, Areas Urbanizadas, Areas de Vegetagdo Natural e Cana-
de-acucar/demaisCultivos.

A classificacdo pelo método Mahalanobis Distance resultou em um indice de Kappa de
0,7431, indicando um acordo substancial. J& o meétodo Maximum Likelihood
apresentou um indice de Kappa de 0,9058, refletindo uma concordancia perfeita. A
matrizde confusdo revelou que a maior parte dos conflitos nas classes ocorreu entre
Areas Urbanizadas e outras classes, como Solo Exposto ou em Preparo, devido a
semelhancas espectrais. Areas de Vegetacdo Natural apresentaram poucos conflitos,

sugerindo umamaior precisao na classificacdo dessa classe.

Figura 2: Classificacdo de usos pelo método Mahalanobis
distance
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Fonte: Autoral, 2024.

Figura 3: Classificacdo de usos pelo método Maximum




» Simpaosio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Encontro de Geografia Fisica e Ambiente

Likelihood

WD

i3 [0

.-

Legenda
Conveng des cartogrdfces
£3190) 0 Fenantan
D“UKD: u Gremw
Casses
B 1 rteoem
|
a3 engmahs o we FrEgE
| R
B rcen: s vexiads lites

B L 00 sglcamkesan (Onree

Fonte: Autoral, 2024

As interferéncias das nuvens nas imagens também impactaram os resultados,

evidenciando a necessidade de correcdo nas analises futuras.

A matriz de confusdo foi usada para validar o mapeamento de classes, mostrando
aporcentagem de pixels classificados corretamente. O indice de Kappa, que varia de 0

a 1,avalia a concordancia entre o mapeamento digital e a Verdade Terrestre (Landis e

Koch,1977).

Tabela I: Valores do indice de Kappa

Valores de Kappa

Significado

<0

Ndo existe concordancia

0,00-0,19

Concordancia minima

0,20-0,39

Concordancia razoavel

0,40-0,59

Concordancia moderada

0,60-0,79

Acordo substancial

0,80-1,0

Concordancia perfeita

Fonte: Landis e Koch, 1977.

Os indices de Kappa obtidos foram:
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Tabela I1: Coeficiente Kappa por método

Classificador Coeficiente Kappa
Mahalanobis Distance 0,7431
Maximum Likelihood 0,9058

Fonte: Autoral, 2024.

O método Maximum Likelihood apresentou uma concordancia perfeita (Kappa
=0,9058), enquanto o Mahalanobis Distance (MD) teve um acordo substancial (Kappa
=0,7431). Esses resultados indicam que o Maximum Likelihood (ML) foi mais preciso
naclassificacdo das imagens.

Assim, constou-se que 0 ML conseguiu distinguir com maior precisao entre as
categorias de uso do solo, como Areas Verdes (vegetacdo natural e culturas
temporarias),Corpos Hidricos e Areas Urbanizadas. Isso foi especialmente importante
para identificarcorretamente areas de vegetagdo natural em meio a outras formas de uso

e para distinguirentre areas urbanas e outros tipos de solo exposto ou em preparo.

A analise do indice de Kappa confirmou que o ML ofereceu uma concordancia
superior com a verdade terrestre, refletindo uma melhor identificacdo das categorias de

uso do solo na area.

CONSIDERACOES FINAIS

O avanco das tecnologias espaciais, como satélites e sensores remotos,
possibilitou o detalhado reconhecimento da superficie terrestre, essencial para decisdes
em diversas escalas e para o planejamento socioeconémico.

Os resultados da comparacgdo entre os métodos de classificacdo Mahalanobis
Distance e Maximum Likelihood mostraram que o método Maximum Likelihood, com
um indice de Kappa de 0,9058, apresentou uma concordancia perfeita, enquanto o
Mahalanobis Distance, com um indice de Kappa de 0,7431, mostrou um acordo
substancial. Isso evidencia que o Maximum Likelihood € a técnica mais precisa para a
classificagdo das imagens.

Os resultados reforcam a relevancia das geotecnologias na tomada de decisfes

emitigacdo ambiental, oferecendo suporte valioso para futuras pesquisas na area.
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Palavras-chave: Uso da terra; Sensoriamento remoto; Fotointerpretagéo; Classificacdo
digital.
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