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Resumo. Este trabalho apresenta uma classificacdo automatica pelo método de maxima
verossimilhanca dos elementos arquiteturais presentes na Praia das Cabras, Rio Grande do
Sul, baseando-se na resposta espectral dos alvos, utilizando a imagem o6ptica do Quickbird.
O resultado da classificagdo apresentou acuracia de 61% e indice Kappa igual a 0,56. Os
valores refletem a confus&o entre algumas classes, principalmente entre planicie de deflacdo e
interdunas; e entre cadeia barcandide e dunas barcanas isoladas. Esses erros estdo associados
principalmente a dificuldade do usuéario em diferenciar os limites entre as classes. Apesar
da confusédo, a classificagdo automatica mostrou uma correspondéncia geral das classes
delimitadas, indicando que o método selecionado foi eficaz no mapeamento dos sistemas
deposicionais e dos elementos arquiteturais presentes na regiao de estudo.

Palavras-chave. Elementos arquiteturais; classificagdo automatica; MaxVer; Sistemas
deposicionais; geoprocessamento.

Abstract. SUPERVISED CLASSIFICATION OF THE ARCHITECTURAL ELEMENTS OF PRAIA DAS CABRAS,
RI0 GRANDE DO SuUL, BRAZIL. This paper analyzes the performance of an automatic classification
of depositional system elements using the maximum likelihood approach, based on the spectral
response of the objects. The technique was performed at Praia das Cabras coastal plain, Rio
Grande do Sul, Brazil, using a Quickbird image. The classification resulted 61% accuracy and
Kappa index of 0.56. These values are the result of misperception between classes, mainly
between deflation hollow (blowout) and interdunes; and between barcanoid ridges and barcan
dunes. These errors can be associated with the user's difficulty in differentiating the boundaries
between classes. Despite the confusion, the automatic classification showed an overall
correspondence with the delimitated units, suggesting that the selected method was effective
in mapping the architectural elements of the depositional system present in the study region.
Keywords. architectural elements; automatic classification; MaxVer; depositional systems;
geoprocessing.
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1 Introdugao

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(PCRS) corresponde a uma feigao fisiografica
com area de 33.000 km? onde estdo expostos 0s
sedimentos de idades pleistocénica e holocénica
depositados sob a influéncia de oscilagbes
glacioeustaticas. Segundo Tomazelli & Villwock
(2000), a PCRS é composta por dois tipos de
sistemasdeposicionaissiliciclasticos: (1) Sistema
de Leques Aluviais e (2) Sistema Laguna-Barreira.
O sistema de leques aluviais engloba o conjunto
de facies resultantes dos processos de transporte
associados aos ambientes de encosta das terras
altas adjacentes a planicie costeira. Por sua
vez, os (quatro) sistemas deposicionais do tipo
laguna-barreira sao resultados das variagoes do
nivel do mar. Cada um destes sistemas registra,
aproximadamente, o pico de uma transgressao,
sequida pela queda do nivel relativo do mar.

Um sistema deposicional, segundo Fisher
& McGowen (1967), pode ser entendido como
uma assembleia tridimensional de litofacies
interligadas  geneticamente  por processos
e ambientes ativos (sistemas deposicionais
modernos) ou inferidos (sistemas deposicionais
antigos). O mapeamento desses sistemas
deposicionais pode ser realizado remotamente
através do wuso das geotecnologias. As
geotecnologias referem-se a utilizagdo de
instrumentos e técnicas para aquisicao,
processamento, interpretagao e representacao
de dados espacialmente referenciados.

Elementos arquiteturais sao feigbes
tridimensionais constituintes de um sistema
deposicional, caracterizadas por uma assembleia
de litofacies (Miall, 1988). Segundo Miall (1985), a
descrigao e definigao dos elementos arquiteturais
deve considerar a natureza das superficies de
contorno, a escala e as geometrias externa e
interna do elemento.

Osensoriamentoremotoextraiinformacoes
contidas em imagens (aéreas ou orbitais) e as
codifica em documentos (tabelas, graficos ou
mapas), baseando-se na resposta espectral
dos alvos a partir das propriedades especificas
de cada classe de alvo, como cor, textura, entre
outros. Entretanto, devido a complexidade, a
extensao da area estudada e ao amplo numero

de dados, a classificagdo manual pode mostrar-
se uma tarefa complexa. Nesses casos, a
automatizacdo do processo de extracao das
informagdes através da classificagao digital das
imagens fornece uma boa opcao para eliminar a
subjetividade da interpretagdo humana e reduzir
o tempo de esforgo aplicado (Meneses & Sano,
2012).

Segundo Meneses & Sano (2012), a
classificagao de imagens multiespectrais € o
processo de associar os pixels da imagem a
um numero finito de classes individuais que
representam os objetos do mundo real com base
dos seus valores digitais. Se um pixel satisfaz
um determinado conjunto de critérios, ele é
atribuido a classe que melhor satisfaz os critérios
estabelecidos.

Neste contexto, este trabalho objetiva
mapear 0s sistemas deposicionais costeiros
e seus respectivos elementos arquiteturais
na regiao denominada Praia das Cabras, no
Rio Grande do Sul, a partir da classificagéo
automatica, baseando-se na resposta espectral
dos alvos. A area de estudo foi escolhida por ser
um sitio deposicional ndo-urbanizado e exibir
uma grande tipologia de elementos arquiteturais
costeiros.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Localizagao da area

A area de estudo compreende a regiao
denominadaPraiadas Cabras(30°06'S/50°11'W),
no limite entre os municipios de Cidreira e
Tramandai, localizada no litoral norte do Rio
Grande do Sul (Figura 1).

AcostadoRioGrandedo Sulédominada por
ondas com altura significativa de 1,5 m e regime
de micromaré, sendo as marés semidiurnas
com amplitude de 0,5 m (Motta,1969; Calliari
et al, 1998). O clima é temperado subtropical,
classificado como mesotérmico Umido pela
classificacdo de Koppen e as chuvas sao
relativamente bem distribuidas ao longo do ano,
com precipitagdo média de 1.300 mm anuais (RS,
2020). O vento predominante é o de nordeste, mas
a direcao apresenta variacao sazonal: ventos dos
quadrantes norte e leste sao mais frequentes
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e fortes de setembro a abril, enquanto ventos
dos quadrantes sul e oeste de maio a outubro
(Figueiredo & Calliari, 2006).

A area escolhida esta compreendida no
sistema Laguna-Barreira IV, de idade holocénica,
sendo que a Barreira IV apresenta, neste trecho,
um padrdo de empilhamento estratigrafico
retrogradacional, devido a um balango negativo
de sedimentos (Dillenburg et al., 2009; Barboza
& Rosa, 2014; Rosa et al, 2016, 2017). A
regiao apresenta um grande campo de dunas
transgressivo, composto principalmente por
cadeias barcanoides e, secundariamente, por
bacanas isoladas e cadeias transversais. O local,
segundo Tomazelli et al. (1998) é um ponto de
alta prioridade para preservacao, ja que apresenta
corredores de alimentacao ativos.

2.2 Materiais e Métodos

A primeira etapa envolveu o levantamento
de dados pré-existentes e a criagdo de um
banco de dados em um Sistema de Informacéao
Geografica (SIG). Os dados utilizados no trabalho
incluiram imagens 6pticas do satélite Quickbird;
o modelo digital de elevagéo de superficie (MDS)
obtido pela Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), disponibilizado gratuitamente pelo
Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (https://
dds.cr.usgs.gov/srtm/); e o mapa geoldgico
do Rio Grande do Sul (Wildner et al,, 2008). As
informacdes extraidas de cada um dos dados
utilizados podem ser visualizadas no Quadro 1.

O projeto foi criado no médulo ArcMap™ do
programa ArcGis®10.5. Foi utilizada a projecao
UTM, nofuso 22 Sul,eodatumWGS-84. Aprimeira
etapa de andlise das imagens foi realizada a partir
da identificacao dos elementos de interpretacao
visual (forma, textura, dimenséo, tonalidade,
cor, continuidade das feigbes, rugosidade e
orientagdo). As imagens Opticas foram cruzadas,
com a ferramenta Composite Bands, ao MDS
com o objetivo de realgar as diferentes feigoes
positivas e negativas de relevo, facilitando a
delimitagéo das feigbes geoldgicas observadas
(Rosa, 2012; Rosa et al, 2014). A partir do
cruzamento, foi realizada a vetorizagdo manual
das feigbes na escala 1:5.000. O mapeamento
visual dos elementos arquiteturais foi, entao,

utilizado para o estabelecimento das assinaturas
espectrais das classes. Posteriormente, esse
mapa também foi utilizado como base para
comparacao com a classificagdo automatica
gerada a partir de amostras das classes
determinadas pela interpretacao visual. O MDS
foi utilizado na interpretacao visual, mas ndo na
classificacdo automatica devido a diferenga de
resolucao espacial entre 0 modelo e a imagem
optica.

A classificacao automatica supervisionada
dos sistemas deposicionais foi realizada a partir
do método Méaxima Verossimilhanga (Maximum
Likelihood Classification), utilizando a assinatura
espectral (composta por 30 amostras para
cada classe) e as imagens do satélite Quickbird,
conforme Santos & Costa e Oliveira (2016). As
informagdes mapeadas foram comparadas ao
mapa geoldgico do Rio Grande do Sul, tal qual
Verbovsek & Popit (2018).

A classificacao por maxima
verossimilhanga (MAXVER) é um método de
classificacao supervisionada, ou seja, 0 usuario
dispbe de informacgdes (conhecimento prévio)
que permitem a identificagdo das classes de
interesse e a criagao da assinatura espectral das
classes. A MAXVER considera a ponderacao das
distancias entre as médias dos valores dos pixels
das classes, utilizando parametros estatisticos
para calcular a probabilidade de um dado pixel
pertencer a uma classe especifica (Camara et al.,
1996). Santos & Costa e Oliveira (2016), Queiroz
et al. (2017), De Giglio et al. (2019), Norovsuren
etal. (2019) e Santos et al. (2019) utilizaram este
método em trabalhos similares e confirmaram o
sucesso No seu emprego.

A acuracia da classificacao foi calculada a
partir da matriz de erros. A matriz de erros é uma
matriz quadrada com numeros dispostos em
linhas e colunas, onde as colunas representam
os dados de referéncia enquanto as linhas
indicam a classificacao gerada. Os numeros
indicam quantas amostras foram atribuidas a
uma categoria especifica em relacao a categoria
real (Congalton, 1991). A matriz fornece a base
para descrever a precisao da classificacao e
caracterizar os erros (Figueiredo & Vieira, 2007).
Foram calculados a acuracia geral, a preciséo do
usuario e do produtor e o indice Kappa.
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Quadro 1. Informagdes e caracteristicas dos produtos utilizados.
Chart 1.Informations and characteristics of the utilized products.

Quickbird

MDS — SRTM

Tipo

Imagem éptica

Relevo

Resolugéo Espectral

Azul (0,45 — 0,54 pm)
Verde (0,52 — 0,6 pm)
Vermelho (0,63 — 0,69 um)
IV (0,76 — 0,90 um)
PAN (0,44 — 0,9 um)

BANDA C (5,8 cm)
BANDA X (3,1 cm)

Resolugao Espacial

Multiespectral = 2,5 m
Pancromatica = 0,6 m

30a90 m

Resolugdo Radiométrica

11 BITS (2048 niveis) -

Resolugdo Temporal

1 a 3,5 dias

Passagem unica
(Fev/2000)

3 Resultados e Discussoes

A area localizada no Sistema Laguna-
Barreira 1V, da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul, pode ser dividida em subsistemas
deposicionais, incluindo, na Barreira, 0s
subsistemas praial e edlico e, no Lagunar, 0s
subsistemas deltaico, corddes lagunares e
lagoas costeiras. Cada subsistema apresenta
elementos arquiteturais com formas e refletancia
distintas que permitem distingui-los. O quadro 2
apresenta as caracteristicas consideradas para
a interpretacao dos sistemas deposicionais
presentes na regiao.

A partir das caracteristicas selecionadas,
foi realizado o mapeamento visual dos elementos
presentes na area de estudo, exibido na figura 2.

A barreira costeira apresenta praias nao-
urbanizadas, com estagio morfodinamico
intermediario. Os sangradouros, responsaveis
pela drenagem das aguas pluviais acumuladas
na retaguarda das dunas frontais, provocam a
erosao das dunas pelo curso do canal e causam
a segmentacao e desestabilizagdo do cordao
de dunas frontais (Figueiredo & Calliari 2006;
Figueiredo et al., 2007; Calliari et al., 2010). Tais
canais de ligacao rompem a barreira, exercendo
papel na troca sedimentar (Serpa et al., 2011).

A partir dessas regides de ruptura é
possivel observar a formacao de faixas arenosas
alongadas, com sentindo NE-SW, que se
estendem até a planicie de deflagdo (zona de
dunas vegetadas que separa a praia do campo de
dunas transgressivo). Essas faixas, denominadas
de corredores de alimentagado, caracterizam-
se por apresentar cobertura vegetal esparsa,

permitindo o transporte do sedimento da praia
até o campo de dunas (Tomazelli et al., 2008). A
presenca dos corredores de alimentagao garante
que o campo de dunas continue ativo, ja que
fornecem os sedimentos para sua manutengao.
Por ser uma das Unicas regides da planicie
costeira do Rio Grande do Sul onde a falta de
urbanizagcao permite o estabelecimento dessas
faixas arenosas, a area possui alta prioridade de
preservacao.

O campo de dunas transgressivo, com
area aproximada de 31,4 km?, é composto por
diferentes elementos arquiteturais, incluindo
cadeias barcanoides, barcanas isoladas e
dunas parabdlicas. As regides de interdunas
apresentam vegetacao rala e abrigam corpos
temporarios de agua em periodos chuvosos
(Tomazelli et al., 2003). O tamanho expressivo
do campo, segundo Tomazelli et al. (2008), é
favorecido pela combinacdo de um relevo baixo
(PCRS), da presenga de ventos com sentido e
intensidade favoraveis e de um grande estoque
de sedimentos arenosos.

As dunas edlicas nao vegetadas migram
para o interior do continente, recobrindo terrenos
mais antigos (Gardner, 1955; Hesp & Thom, 1990).
A posigao das cristas das dunas mapeadas
indica um sentido de transporte de NE para
SO, comprovando a movimentagao do campo
em direcdo ao continente. Segundo Dillenburg
et al. (2013), o campo de dunas de Cidreira foi
formado em decorréncia da disponibilizagao de
sedimentos pela erosao costeira, que provocou
a transgressao da linha de costa e permitiu o
transporte de areia para o interior do continente.

O formato das dunas indica uma evolugao
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Quadro 2. Caracteristicas e composigao dos sistemas deposicionais.
Chart 1. Characteristics and depositional systems composition.

BARREIRA LAGUNAR
EOLICO PRAIAL DELTA CORDOES LAGOAS
Alta refletancia; Refle’té_ncia Formas
Relevo ’ média sinuosas e Textura aveludada; Formas
ondulado; R?(lfr\r/; FI)ilr?en;re continuas. (alinl;_w(;rr:nn:ntos arredondadas;
Identificadores | Altitude entre 8 I Canais de . Baixa
e 18 metros; contmu_a, drenagem con.tlnuos com refletancia;
Textura rugoéa Textura lisa; 9 tonalidade clara e Textura lisa
e irregular Tons mais meandrantes € | escura alternada)
escuros entrelagcados.
Cadeias
barcanodides;
Dunas
barcanas
isoladas; .
Dunas Dunas frontais Canais; Cordoes paralelos
- (escarpadas S !

Elementos parabdlicas; Planicie dispostos Corpo d'aqua
arquiteturais Lencois de por . deltaica; perpendicularmente orp gu
. sangradouros); .. .
dunas; Pés-praia Frente deltaica; a costa

Interdunas;
Planicie de
deflacao;
Corredores de
alimentacao;
Praia natural fcfrerf:deass
Czrsrp:gsde n&o urbanizada dentro das Crescimento de
transgressivo com presenca Iaggas espordes arenosos _
Interpretago com presenca de costeiras a dentro do corpo Sistema
de corredores sangradouros partir da lagunar, lagunar
de alimentagdo | responsaveis drenagem do segmentando as
ativos pela drenagem campo de lagoas costeiras
dunas
transgressivo
Exemplo

das feigbes ao longo do campo: presenca de
cadeias barcandides ao norte, passando para
barcanas isoladas e terminando em lencdis e
dunas parabdlicas ao sul. Martinho et al. (2010),
ao estudarem os estagios de evolugao das dunas
no Rio Grande Sul, descobriram que as mesmas
sao governadas pela umidade, energia do vento
e disponibilidade de sedimentos. A modificagao
desses parametros é responsavel por modificar
a morfologia das dunas.

O sistema lagunar apresenta lagoas
costeiras denominadas por Delaney (1965)
de lagoas em rosario, que sao resultado
da segmentagdo de uma lagoa maior pelo

crescimento de espordes arenosos (Zenkovitch,
1959). Segundo Tomazelli et al. (2011), muitos
desses corpos de agua apresentam terracos,
emersos e submersos, em suas margens. Os
terracos lagunares emersos sao limitados
por linhas de estabilizagdo do nivel lagunar
(paleolinhas de praia/escarpas — Barboza &
Tomazelli, 2003), e muitas vezes marcadas pela
presenca de lengois de areias transgressivos.

De acordo com Barboza & Rosa (2014), nos
setoresemque aslagoasocorremimediatamente
na retaguarda da barreira holocénica encontra-
se uma série de depodsitos formados pela
interacao entre o sistema lagunar e o edlico. Essa
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Figura 2. Mapeamento realizado a partir da vetorizagao dos elementos de interpretagao visual.
Figure 2. Map created through the vectorization of the elements of visual interpretation.

interacao, responsavel pela transferéncia dos
sedimentos arenosos da barreira para o corpo
lagunar adjacente, ocorre como resultado de
dois mecanismos principais: a migragao direta
das dunas para dentro dos corpos lagunares e
a progradacao de deltas alimentados por cursos
de agua temporarios que se desenvolvem nas
interdunas (Tomazelli et al., 2013).

A migracao das dunas para dentro do corpo
lagunar, promovida pelo vento nordeste, fornece

sedimentos para a composicao das margens e
contribui para a colmatagao da lagoa. A migragao
dos deltas, por sua vez, ocorre lateralmente de
acordo com a migracao do proprio campo de
dunas e interdunas (Lima et al., 2013; Barboza &
Rosa, 2014; Rosa et al., 2016).

Apos a interpretagao visual foi realizada a
classificacdo automatica, cujo resultado pode
ser visualizado na figura 3.
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Figura 3. Classificagao automatica dos elementos arquiteturais utilizando o método "Maximum Likehood Classification”.
Figure 3. Automatic classification of the architectural elements using Maximum Likehood Classification method.

Na classificagdo é possivel visualizar a
evolugao dos campos de dunas, comegando com
as cadeias barcanodides, passando para dunas
barcanas e finalizando com dunas parabdlicas.
Os lengodis de areia, ao contrario da figura 2,
nao estdo claramente identificados. Também é
possivel visualizar os corredores de alimentagao
na planicie de deflagdo, formados a partir da
ruptura do cordao de dunas frontais, ligando a
praia ao campo de dunas.

Visualmente, as principais diferencas
entre 0 mapeamento de reconhecimento e a

classificacao automatica incluem a regiao de
interdunas e a planicie de deflagédo. O interdunas
no mapeamento manual foi considerado toda
e qualquer regiao entre as dunas, devido a
dificuldade em distinguir visualmente os pixels
dessa regido. Na classificagdo automatica, no
entanto, ointerdunas diminuiuenquantoasoutras
classes aumentaram, principalmente as dunas
barcanas e parabdlicas. A planicie de deflagao,
por sua vez, foi classificada parcialmente como
interdunas e corpo d'agua na classificagao
automatica.
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O quadro 3 apresenta uma comparagao,
do percentual mapeado para cada classe, entre 0
mapeamento de reconhecimento (assinatura) e a
classificacaoautomatica. Atravésdacomparagao,
podemos confirmar que houve uma diferenga
significativa entre os mapeamentos, dando
destaque para a regiao de interdunas, que caiu de
22.7%, no mapeamento de reconhecimento, para
9% na classificagao automatica. Essa variagao
se justifica pela dificuldade de diferenciar,
visualmente, a porgdo final das dunas e os
lencois da regido interdunas, ao passo que, na
classificacdo automatica, a quantificagdo do
valor do pixel torna esse processo mais facil. A
diminuicdo na area mapeada como interdunas,
por sua vez, provocou 0 aumento do percentual
das outras classes, causando as diferengas
encontradas.

Quadro 3. Comparagao do percentual mapeado para cada
classe, entre o mapeamento visual de reconhecimento
(assinatura) e a classificagao automatica.

Chart 3. Percentage comparison for each class, between
the visual mapping and the automatic classification

Elemento Assinatura | Classificagdao
Area alimentacéo 1.28% 4.00%
Cadeia barcandide 12.36% 13.00%
Corddes lagunares 3.53% 4.00%
Depositos praiais 1.46% 4.00%
Duna barcana 4.60% 9.00%
Duna parabdlica 2.36% 13.00%
Interdunas 22.77% 9.00%
Corpo d’agua 31.70% 35.00%
Lencdis de dunas 11.30% 9.00%
Planicie de deflacdo 8.05% 4.00%

Inicialmente, foi feita uma tentativa de
divisdo da classe corpo d'agua em lagoa e
oceano, porém, os resultados ndao se mostraram
satisfatorios, havendo bastante confusao
entre as classes. Além disso, a diferenca de
percentual entre os mapeamentos ocorre devido
a classificagdo das depressdes como corpos
d'agua na classificagdo automatica.

Através da matriz de erros (quadro 4), foram
calculados a acuracia geral do mapeamento,
a precisao do produtor (ou erro de omisséo), a
precisao do usuario (ou erro de comissao) e o
coeficiente Kappa da amostra. Segundo Bolfe et
al. (2004), a matriz de erros permite observar e
avaliar as divergéncias ocorridas entre as classes

tematicas, sendo o indice Kappa um parametro
consistente por envolver o valor final de todas
as células da matriz. A acuracia geral, calculada
através da divisao da soma da diagonal principal
(acertos) pelo o numero total de amostras,
apresentou valor 0,61. O coeficiente Kappa, por
sua vez, utiliza todos os elementos da matriz de
confusao em seu calculo e tem como objetivo
determinar quao efetivamente os pixels foram
agrupados nas classes definidas. O valor obtido,
0,56, pode ser classificado como bom (segundo
Fonseca, 2000), indicando que o método de
classificagao por maxima verossimilhanga
apresentou resultados satisfatorios.

A precisao do produtor e do usuario sao
medidas da acuracia individual de cada classe e
sao obtidas através da divisao do numero correto
da categoria pelo total da categoria. A precisao
do produtor indica a probabilidade de um pixel ser
corretamente classificado, enquanto a precisao
de usuario indica a probabilidade de um pixel
classificado na imagem realmente representar
aquela categoria no campo (Congalton, 1991).

Pela precisao do produtor € possivel
observar que as classes com maior percentual
de erro, possuindo menos de 40% de chance
de serem classificadas corretamente, foram
as dunas barcanas, interdunas e a planicie de
deflagdo. A precisao do usuario, por sua vez,
realca a dificuldade em diferenciar os limites entre
a cadeia bacandide e a duna barcana isolada.

Dificuldades  enfrentadas durante o
processo de classificagao também foram
enfrentadas por outros autores. De Giglio et
al. (2019), por exemplo, encontraram indice
Kappa 0,64 ao classificar a vegetagéo de dunas
costeiras pelo método Maximum Likehood. Os
autores afirmam que um mesmo tipo de objeto
(como areia ou grama) pode estar contido em
muitas classes e, portanto, alguns pixels podem
ser classificados diferentemente dos pixels
adjacente, diminuindo a acuracia.

Segundo Pinho et al. (2005) classes
que apresentam comportamento espectral
semelhante podem apresentar confusao na
classificacao por maxima verossimilhanca. Os
autores, ao classificar alvos urbanos em imagem
de altaresolucao espacial, encontraram confusao
entre as classes solo exposto e concreto devido
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Quadro 4. Matriz de confusado, com os totais de cada classe e as precisoes respectivas.
Chart 4. Confusion matrix with the totals from each class and the precisions.

o (1] o ©| o o o (°)
g'& -g;g o C :g m:g E | Se %% 9 S ,g% = -g'g
o8 85 58/ 95/ 53 3 |83 85/ 52 5|5 |88
€% Se|as >3/ ae ° %5_\2“&’0:5 o3 F 'gg
a° & ° 3 8 E | o = C= =
Planicie de 12 0 0 0 0 7 2 1 0 0 22 | 54.6
deflacao
Cadeia barcanoide 0 27 13 28 0 7 0 2 0 0 77 | 35.1
Duna barcana 1 6 10 6 6 5 0 1 0 0 35 | 28.6
Lencgois de dunas 2 5 2 30 1 1 1 5 0 0 47 | 63.8
Duna parabdlica 0 0 6 2 20 2 0 2 0 0 32 | 625
Interdunas 8 0 1 0 0 12 1 1 1 0 24 | 50.0
Depositos praiais 3 1 0 0 0 0 22 0 0 1 27 | 81.5
Area de 1 1 0 8 0 0 3 18 2 0 33 | 54.6
alimentacao
Corpo d'agua 6 0 0 0 0 0 1 0 64 0 71 | 90.1
Cordbes lagunares 1 0 0 0 0 0 1 0 0 30 32 | 93.8
Total 34 40 32 74 27 34 31 30 67 31 FEH
Preciséo Produtor 35.3 1675|313 140.5|74.1|35.3|71.0]|60.0|955]96.8

a grande variabilidade espectral. Verbovsek &
Popit (2018) afirmam que, para deslizamentos,
o0 método nao é eficaz na distingao de unidades
litogeomorfolégicas que apresentam elevagéao,
rugosidade e declividade similares.

Outra dificuldade esta relacionada as
diferengas na resolucdo espacial das imagens,
que podem levar a uma superestimativa ou
subestimativa das areas de cada classe. Queiroz
et al. (2017), ao comparar os resultados da
classificagao supervisionada do uso e cobertura
do solo na regidao central do Rio Grande do
Sul para imagens com diferentes resolugdes
espaciais (Landsat e RapidEye), verificaram que
houve diferenca no percentual de area mapeada
para cada classe entre as imagens. Além disso,
o coeficiente Kappa para a imagem Landsat
apresentou valor 0,59, enquanto a imagem
RapidEye apresentou valor 0,73.

Santos & Costa e Oliveira (2016), ao usar
uma imagem Landsat para a distingao de corpos
d'agua no litoral sul do Rio de Janeiro através
de classificagdo automatica pixel-a-pixel,
encontraram indice Kappa de 0,98 para o método
de maxima verossimilhanga. Os poucos erros
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foram encontrados principalmente em zonas
costeiras, onde houve alguma mistura entre as
classes. Santos et al. (2019) obtiveram indice
Kappa de 0,967 ao avaliar o uso e ocupagao
do solo no municipio de Presidente Médici em
Rondodnia e afirmam que o método é apto para
essa avaliagao.

E importante ressaltar que a classificacéo
automatica foi realizada com base apenas nas
imagens Opticas, que consideram, basicamente,
os tipos de cobertura presentes na superficie
do terreno. Como a cobertura tem relagao
com a geologia, pode-se dizer que ha uma
correspondéncia parcial entre a cobertura e os
elementos arquiteturais presentes. Contudo,
conforme testado por Rosa et al. (2014), o uso
do MDS combinado a imagem Ooptica seria
util para diferenciar tanto areas com a mesma
cobertura (mas que séo elementos de unidades
geoldgicas distintas), quanto elementos que
possuem variagdes no tipo de cobertura (mas
correspondem a mesma unidade geoldgica).
Porém, a resolucao espacial do MDS prejudica o
resultado obtido, diminuindo a qualidade final e
tornando o mapa com aspecto pixelado.
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5 Conclusoes

A analise qualitativa da correspondéncia
entre os elementos vetorizados e a classificagao
automatica indicou uma correspondéncia
geral das classes delimitadas, indicando que o
método selecionado foi eficaz no mapeamento
dos sistemas deposicionais e dos elementos
arquiteturais presentes na regiao de estudo. O
indice Kappa apresentou valor 0,56, enquanto a
acuracia geral do mapeamento foi 61%. Apesar
de ser considerado bom, a matriz apresentou
bastante confusdo em algumas classes. As
classes que apresentaram maior confusao
foram: planicie de deflacdo e interdunas; e cadeia
barcandide e barcanas isoladas.

Os resultados aqui obtidos mostram que
0 sensoriamento remoto é uma ferramenta
eficiente na classificagao de feigcdes, podendo
ser utilizado em diversas areas e com distintas
finalidades, como no entendimento da evolugao
geoldgicalocal ouno auxilioatomada de decisdes
no ambito do gerenciamento costeiro. O uso de
um MDS com alta resolucao espacial, associado
a imagem optica, poderia ajudar a diferenciar
as classes com maior confusao, melhorando a
acuracia da classificagao.
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