Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, N. 01 (2013) 058-065

Revista Brasileira de
Geogratfia Fisica

REVISTA BRASILEIRA DE
GEOGRAFIA FISICA

ISSN:1984-2295

Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

Classificacao Automatizada do Uso e Cobertura do Solo
Usando Imagens Landsat

Gilberto Fialho Moreira!, Raphael Braganca Alves Fernandes?, Elpidio Indcio Fernandes Filho?,
Carlos Antdnio Oliveira Vieira®, Karla Aparecida dos Santos?

Instituto Estadual de Florestas (IEF)/Centro de Estudo e Desenvolvimento Florestal (CEDEF).
2Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

3Departamentos de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Artigo recebido em 19/07/2012 e aceito em 08/11/2012

RESUMO

As discussdes atuais acerca dos problemas ambientais t€m exigido o dominio de ferramentas e novas metodologias que
garantam a melhor gestdo do espaco natural. A avaliacdo da cobertura do solo tem requerido das agéncias de
monitoramento ambiental investimentos em tecnologias que proporcionem resultados 4geis e precisos, de forma a
potencializar as possibilidades de protecdo do meio ambiente. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar novas
tecnologias e metodologias de deteccdo automatizada da cobertura vegetal a partir de imagens orbitais. O estudo foi
desenvolvido no municipio de Araponga/MG, utilizando procedimentos de classificacdo de imagens pelos métodos da
Mixima Verossimilhangca (MAXVER) e por Redes Neurais Artificiais (RNA). Associada a simplicidade operacional, a
classificagdo via MAXVER destaca-se como uma op¢do mais adequada para a deteccdo da cobertura vegetal em
estudos ambientais.

Palavras-chave: gestdo do espaco natural, Redes Neurais Artificiais, MAXVER, cobertura florestal.

Automated Classification of Use and Land Cover from Landsat Images

ABSTRACT

The current discussions about environmental problems have required knowledgment new tools and methodologies to
ensure better management of natural ambient. Land cover evaluation has required from environmental monitoring
agencies investments in technology that provide accurate and quick results to maximize the opportunities for
environmental protection. In this context, the objective of this study was to evaluate new technologies and
methodologies for land cover automated detection from satellite images. The study was carried in Araponga/MG
(Brazil) county, using the images classification procedures of Maximum Likelihood (MAXVER) method and Artificial
Neural Networks (RNA). Associated with the operational simplicity, the MAXVER classification stands out as a proper
option for the detection of vegetation cover in environmental studies.

Keywords: management of natural ambient, Artificial Neural Networks, MAXVER, forest cover.

Introducao manter, principalmente, os fornos de
O municipio de Araponga (MGQG), siderdrgicas mineiras e, na atualidade conta

localizado na Zona da Mata, abriga grande
parte do Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (PESB), em drea de dominio do
bioma Mata Atlantica. Considerada uma UC
(Unidade de Conservagdo) esta foi criada em
uma 4drea com histérico de degradacdo de seu
patrimdnio natural, notadamente pela intensa
exploragdo de madeira no passado para

* E-mail para correspondéncia: gilberto.moreira@
meioambiente.mg.gov.br.

com grande expansdo de pastagem e da
cafeicultura.  Sendo  assim,  qualquer
informacao gerada e disponibilizada referente
ao monitoramento ambiental em areas como a
do municipio comentado poderdo auxiliar no
melhor conhecimento da dimensdao do bioma
de Mata Atlantica, bem como de sua situac@o
florestal e as pressdes a que estd submetido,
tendo em vista as tendéncias de uso da terra
na regiao.
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Dentro da area de estudo encontra-se
mais de uma formacdo florestal e outras
fitofisionomias, dentre elas a Floresta
Ombrdfila. Esse tipo de vegetacao encontra-se
inserida ao norte do Trépico de Capricérnio,
em areas acima de 700 m de altitude, e que
possuam estacdo seca igual ou superior a 30
dias, bem como em dareas ao sul do mesmo
Trépico, em altitudes inferiores a 700 m e que
possuam pluviosidade anual de 2000 a 3600
mm por ano (Veloso et al., 1991). Esta
formacdo encontra-se inserida no dominio dos
Mares de Morros, distribuida ao longo de toda
a costa atlantica sobre um sistema de serras
litoraneas.

Outra formacdo que podemos constatar
na drea € a Florestal Estacional Semidecidua,
uma fitofisionomia intrinseca ao Bioma Mata
Atlantica e constituida de uma formacao
transicional entre as florestas de encosta
litoraneas (Ombroéfila) e as formagdes ndo
florestais do interior. A porcentagem das
arvores caducifélias no conjunto florestal
situa-se entre 20 e 50 % (Veloso et al., 1991).
Este tipo de vegetacao ocorre
predominantemente associado ao clima mais
estacional das regides interioranas, onde
prevalecem condi¢cdes mais homogéneas de
solo e relevo (IBGE, 1992).

O uso de imagens de satélite para o
gerenciamento de informacdes sobre o meio
natural € relativamente recente, mas suas
potencialidades sdo altamente reconhecidas.
No entanto, essas tecnologias demandam
analistas  qualificados e os softwares
requeridos costumam apresentar elevado
custo de aquisi¢do. Muitos 6rgdos ambientais
que tem por responsabilidade a preservacgao e
conservacdo da vegetacdo nativa e da
biodiversidade, o  monitoramento  das
plantacdes destinadas a producdo de
biomassas, € mesmo o inventario florestal € o
mapeamento da cobertura vegetal, ndo tém
condi¢des de adquirir esses softwares devido
aos seus recursos normalmente limitados.
Assim tornam-se relevantes a busca de novas
tecnologias e ferramentas de custo mais
acessiveis e até mesmo gratuitas, ji que a
classificagdo  automatizada da cobertura
vegetal pode trazer beneficios significativos a
conservacdo ambiental. Técnicas validadas
utilizando-se imagens de facil acesso podem

proporcionar: 1) melhoria e agilidade nos
procedimentos de classificagdo de diversos
ambientes naturais; 1ii) abertura de novas
possibilidades de atuagdo dentro dos
procedimentos tradicionais utilizados nos
orgdos ambientais e, iv) redu¢do dos custos
associados aos programas de monitoramento
ambiental.

Na deteccdo da cobertura vegetal sao
normalmente utilizadas diversas metodologias
e procedimentos de classificacdo de imagens
de satélite. Dentre elas, tém merecido
destaque as classificacdes automatizadas por
Redes Neurais Artificiais (RNA), por Mdxima
Verossimilhanga (MAXVER) e por Arvores
de Decisao.

As Redes Neurais Artificiais (RNA’s)
sdo técnicas computacionais que apresentam
um modelo matemadtico inspirado na estrutura
neural de organismos inteligentes e que
podem “adquirir” conhecimentos por meio da
“experiéncia”, ou seja, dos treinamentos
efetuados no decorrer de seu processo de
conducdo. As RNA’s s3o sistemas com
processamentos paralelos distribuidos,
compostos por unidades de processamento
simples (nodos) que computam determinadas
fungdes matemadticas (normalmente nao-
lineares). Tais unidades sdo dispostas em uma
ou mais camadas e interligadas por um grande
ndmero de conexoes, geralmente
unidirecionais (Santana, 2007).

O método da Maxima Verossimilhanga
(MAXVER) é muito utilizado para a obtencao
de classes informacionais a partir de imagens
de sensores remotos. A distribuicdo espectral
das classes de uso do solo é considerada como
sendo gaussiana ou normal (Ribeiro et al.,
2007), o que significa que objetos
pertencentes a mesma classe apresentam
resposta espectral proxima a média de valores
para aquela classe.

Arvores de decisdo, por sua vez, ¢ um
método de classificagdo que utiliza um
algoritmo recursivo que subdivide o conjunto
de treinamento, até que uma particdo seja
composta inteiramente, ou
predominantemente, de casos pertencentes a
uma mesma classe, ou até que algum critério
de parada seja alcangado (Ingargiola, s.d.;
Almentero et al., 2004). Ainda segundo estes
autores, as arvores de decisdo sdo formadas
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por: i) nodos, definidos como pontos de
encontro de duas ou mais informagdes que
culminam para uma decisao, representando os
atributos; ii) arcos, provenientes dos nodos e
que recebem os valores possiveis para estes
atributos e, iii) nodos folha, que representam
as diferentes classes de um conjunto de
treinamento.

Uma classificagdo deve ter validade
apds sua execugdo, o que pode ser obtido por
meio de indices de exatiddo. Para a avaliacdo
da exatiddo da classificagdo € necessario
comparar o mapa obtido por meio da
classificacdo com dados de referéncia (Jensen,
1996) ou de campo. A relagdo entre estes dois
conjuntos informacionais  geralmente ¢
resumida em uma matriz de confusdo, matriz
de erros ou matriz de contingéncia (Lillesand
& Kiefer, 1994). Brites (1996) sugere o indice
Kappa como um dos procedimentos de
escolha para mensurar a exatidio das
classificacdes temadticas por representar
inteiramente a matriz de confusao.

Diante do exposto, o objetivo deste
estudo foi avaliar os procedimentos de
classificacdo de imagens pelos métodos da
Maxima Verossimilhanca (MAXVER) e por
Redes Neurais Artificiais (RNA) para a
classificagdo  automatizada da cobertura
vegetal no municipio de Araponga (MQG),
comparando tais procedimentos com uma
iniciativa prévia efetuada pelo procedimento
das Arvores de Decisdo e que é considerada
uma referéncia para a cobertura vegetacional
do Estado de Minas Gerais.

Material e Métodos
Caracterizacoes da drea de estudo

O municipio de Araponga estd
localizado na Zona da Mata de Minas Gerais,
ocupando 4rea de 304, 421 km? com
populacdo de 7.947 habitantes, indice IDH de
0,657 e PIB de R$ 20.134.435,00 (IBGE,
2007). A economia do municipio é baseada
essencialmente na agricultura, especialmente
centrada na cultura do café. Mais
recentemente, com a presenca do Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB) e de
Areas de Preservacio Ambiental (APAs) nas
imediacoes, Araponga vem recebendo
incentivos  econdmicos  decorrentes  de

patrimonio natural que tem incrementado a
economia do municipio.

A regido pertence ao Bioma Mata
Atlantica, de reconhecida grande
biodiversidade, mas ao mesmo tempo,
considerado como um dos mais ameagados do
planeta, sendo considerado um hotspot, ou
seja, um ambiente de &4reas criticas para a
preservacao de florestas tropicais.

Materiais

Para a realizacdo deste estudo foram
utilizados os seguintes materiais:

a) imagem LandSat 5TM (Thematic
Mapper): imagem com sete bandas
correspondendo a cena 217/74, tomada em
16/11/2005 (Figura 1a);

b) imagem TKONOS do ano de 2005 do
PESB, usada para a comparacao e verificacdo
com os dados obtidos com as metodologias
avaliadas no presente estudo;

c¢) software SPRING, nas versdes 4.3 e
5.0, para uso das fun¢des Kappa, Transform e
Funcpow;

d) software JAVA-SNNS (Stuttgart
Neural Network Simulator);

e) receptor GPS de marca Garmin e
modelo 76, utilizado nos trabalhos de campo;

f) dados digitais e espaciais da cobertura
florestal para o municipio de Araponga,
resultantes do Mapeamento e Inventdrio da
Flora Nativa e dos Reflorestamentos do
Estado de Minas Gerais (MFNRMGQG),
realizado em 2005 (Carvalho et al., 2005).

Meétodos

As classificagdes de imagens
processadas no presente estudo utilizaram os
métodos de Redes Neurais Artificiais (RNA)
e da Maxima Verossimilhanca (MAXVER).
Os dados obtidos foram comparados com 0s
dados de cobertura florestal publicados no
MENRMG, o qual foi efetuado pelo método
de arvores de decisdo (Carvalho et al., 2005).
Este dltimo documento é considerado como
de referéncia para a gestdo do espago natural
no Estado de Minas Gerais.

Em primeiro lugar, definiram-se as
classes de vegetacdo de interesse, sendo
selecionadas  as  seguintes  formacdes
vegetacionais: Floreta Ombréfila, Floresta
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Estacional Semidecidua, Campo de Altitude,
eucalipto, café e pastagem.

No método MAXVER, a classificacdao
foi efetuada utilizando-se o software SPRING
5.0 e as bandas 1 a 5 e 7 do sensor LandSat
5STM. O mesmo procedimento foi adotado
para o método das RNAs, com a diferenca de
ter sido adicionando mais um plano de
informacdo a partir dos dados de altitude,
representado pelo Modelo Digital de Elevagao
(MDE). O objetivo principal do MDE foi
auxiliar na delimitacdo da fitofisionomia
Campo de Altitude.

No processamento das atividades de
montagem da arquitetura e execucdo da
classificacdo com as RNAs foram utilizados
os arquivos executdveis Kappa, Transform, e
Funcpow, além do software JAVA-SNNS
(Stuttgart Neural Network  Simulator),
seguindo as recomendagdes de VIEIRA
(2000). Os arquivos gerados pelos
procedimentos descritos anteriormente foram
utilizados para a montagem e preparagcdo dos
materiais para entrada na rede. Para simular a
RNA utilizou-se o software JAVA-SNNS,
buscando “calibrd-la” (treiné-la), ajustando-a
automaticamente por meio de pesos das
conexodes a medida que se rodavam os ciclos.

Tal acdo visa evitar sua saturagdo prematura,
o que poderia comprometer o resultado final.

O software SPRING foi utilizado para a
composi¢cdo do mosaico correspondente as
seis bandas do sensor Landsat (1 a5e 7), e
para delimitar as classes de amostragem
utilizadas como guia no procedimento de
classificacao.

Para efetivar a estatistica de averiguagao
de amostras (quantidade de pixels)
necessdrias para a classificacdo foi utilizado o
indice Kappa. Os calculos foram efetuados
com a ferramenta Compute Sample Size,
sendo utilizadas as informagdes sobre a
proporcio de erro admitida (0,5), a
porcentagem de confiabilidade (95 %) e
considerando-se 5% de precisdo. Além disso,
foi feita também a anélise visual das imagens
geradas em comparacdo com a realidade de
campo.

Resultados e discussao

As areas estimadas com  as
metodologias de classificagio MAXVER e
RNA, bem como a efetuada via método de
Arvores de Decisdo (Carvalho et al., 2005)
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo das classes de cobertura vegetacional no municipio de Araponga (MG)
obtida por classificacdo automatizada com os métodos de Arvores de Decisdo (ARV.DEC.),
Miéxima Verossimilhanca (MAXVER) e Redes Neurais Artificiais (RNA’s), a partir de uma

imagem Landsat do ano de 2005.

CLASSES AREA (ha)

ARV.DEC.(V MAXVER RNA
Campo de Altitude 267,00 2.878,40 2.007,92
Campo Rupestre 6,00 0,00 0,00
Floresta Estacional Semidecidua 7.118,00 6.831,51 2.540,46
Floresta Ombrofila 0,00 3.924,14 3.181,99
Café 0,00 4.348,09 7.882,11
Pastagem 0,00 11.119,25 2.540,46
Total de vegetagdo nativa® 7.391,00 13.634,05 7.730,37
Total de vegetagio manejada® 0,00 15.467,34 10.422,57
Area total vegetada 7.391,00 29.101,38 18.152,95
Area total ndo vegetada 23.000,54 1.290,16 3.019,57
Area total do Municipio 30.391,54 30.391,54 30.391,54

(1) Areas obtidas a partir dos dados de CARVALHO et al. (2005).

(2) Total de vegetacao nativa = florestas + campos.
(3) Total de vegetacdo manejada = café + pastagem.
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Na metodologia de referéncia (Carvalho
et al,, 2005) foram identificadas apenas as
classes Floresta Estacional Semidecidua,
Campo Rupestre e Campos de Altitude
(Figura 1b). Nas metodologias RNA e
MAXVER foi diagnosticado o maior nimero
de classes de vegetacdo, coincidentes com as
seis classes de cobertura vegetal pré-
estabelecidas: Floresta Estacional
Semidecidua, Floresta Ombréfila, Campo de
Altitude, Café, Eucalipto e Pastagem (Figuras
lcd, respectivamente). A classe Eucalipto ndo
teve sua area estimada (Tabela 1) devido a
dificuldade de se delimitar as dreas com a
cultura; a grande semelhanga da reflectancia

h(fl '.." N l‘ TS

com a de outras classes de vegetacdo nativas,
tais como Florestas Estacional Semidecidua e
Floresta Ombréfila; e tendo em vista que tal
classe ocupe apenas pequenas dreas no
municipio.

A comparacdo dos resultados obtidos
para as diferentes metodologias de
classificagdo da imagem LandsatS5 TM
(Figura 1la) sdo apresentadas nas Figuras
Ibcd. A avaliacio  destas  imagens
considerando a legenda de cores (Figura 2)
utilizada na comparagdo das classes de
vegetacao obtidas pelos diferentes
classificadores permite ter uma andlise do
nivel de detalhamento alcangado.

Figura 1. Representacdo de um extrato da drea de estudo: a) Imagem do satélite Landsat5 TM a
partir das bandas 3/4/5, obtida em 16/11/2005, destacando-se a cobertura vegetal do municipio de
Araponga (MG), segundo a classificacio automatizada por Arvores de Decisdo (Carvalho et al.,
2005) (b), classificacdo automatizada por MAXVER (c) e por RNA’s (d). Os limites do municipio
de Araponga sdo indicados em preto e do PESB em amarelo.

B Floresta Estacional Semidecidua
Campo de Altitude
Pastagem

B Eucalipto

B Floresta Ombréfila
B Campo Rupestre

. Café

Outros usos

Figura 2. Legenda de cores utilizadas na comparacdo das classes de vegetacdo obtidas na
classificagdo de imagens por diferentes ferramentas de geoprocessamento.

Movreira, G. F.; Fernandes, R. B. A.; Fernandes Filho, E. I.; Vieira, C. A. O.; Santos, K. A. 62



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, N. 01 (2013) 058-065

As classificacoes por MAXVER e RNA
proporcionaram a maior discriminagdo de
coberturas vegetais no municipio de
Araponga, em compara¢cdo com os resultados
obtidos pelo método de Arvores de Decisdo, o
que se reflete nos dados estimados de dreas
(Tabela 1). Neste ultimo método, usado como
comparacdo, € possivel verificar maior
deteccdo de formas de vegetacdo diretamente
ligadas ao patrimonio natural, que neste caso
sdo as associadas especialmente as formagdes
Floresta Estacionais Semidecidua, Floresta
Ombroéfila e Campos de Altitude. Obviamente
que as limitacdes indicadas para o trabalho de
Carvalho et al. (2005) devem ser atenuadas,
tendo em vista que a drea do referido estudo
abrangeu todo o Estado de Minas Gerais, €
generalizacdes  podem  ser  toleradas,
diferentemente do presente estudo, no qual
somente um municipio foi avaliado.

O uso das metodologias MAXVER e
RNA’s permitiu a obtencdo de indices Kappa
de 0,87 e 072, respectivamente, ambas
considerando um total de 600 pixels
utilizados para as cinco classes de saida. Os
valores alcancados para este indice indicam
ter sido alcancado um bom resultado na
classificagao automatizada, conforme
indicacdes de Foody (1992) e Congalton e
Green (1998), citados por Nascimento et al.
(2006). Na classificacio efetuada por
Carvalho et al. (2005), com a metodologia de
Arvores de Decisio, o coeficiente Kappa
alcangado foi 0, 89.

Independente do classificador utilizado,
o diagnéstico efetuado neste estudo ressalta a
responsabilidade do municipio de Araponga
(MG) para com a preservagao do meio natural
presente no municipio, em termos de
vegetacdo nativa. Desta responsabilidade para
com o0 patrimdénio natural brasileiro, o
municipio pode vislumbrar oportunidades,
pois a expressiva drea de vegetacdo nativa
amplia as possibilidades de se obter
beneficios  decorrentes  desta  riqueza
ambiental, como por exemplo, recebendo
recursos do ICMS Ecolégico do Estado de
Minas Gerais.

A classificagdo efetuada na drea de
estudo foi considerada adequada para estudos
desta natureza. Entretanto, merece destaque as
dificuldades enfrentadas, dentre elas o da area

encontrar-se em relevo acidentado, com
altitude superior a 1.000 m e com a exposi¢ao
de parte da Serra do Brigadeiro (principal
formacao do PESB) voltada para o mar. Disto
resulta que grandes massas de umidade sejam
retidas nesta drea, havendo a presenca
freqiiente de nebulosidade, que afeta
diretamente a obten¢do e, por conseguinte, a
qualidade das imagens orbitais. Em situacdes
como essa, torna-se dificil encontrar dia e
momento em que as imagens de satélite ndao
sejam prejudicadas pela presenca das nuvens,
principalmente, nos periodos de chuva.

As duas metodologias testadas, bem
como a utilizada como referéncia, nao
proporcionaram bons resultados finais para as
duas classes de cobertura vegetal comercial
consideradas (eucalipto e café). Isto pode ser
associado a baixa resolucdo da imagem
utilizada e as similaridades espectrais dessas
classes com outras classes vegetacionais
nativas.

Por sua vez, os valores obtidos para o
indice Kappa indicam o sucesso da
classificacdo  efetuada  considerando o
conjunto de fitofisionomias avaliadas. Na
avaliacao do resultado deste indice, considera-
se que um valor préximo a unidade significa
uma adequada classificagdo. Entretanto,
mesmo um indice Kappa préoximo a 1 nado
garante que o resultado obtido seja condizente
com a realidade, pois seu valor depende da
amostragem utilizada, ainda que as amostras
de avaliacdo do indice de comparagao sejam
diferentes  daqueles utilizados para a
classificacao.

Neste sentido, embora seja importante a
indicacdo do indice Kappa, outras avalia¢des
devem ser empregadas para a checagem da
qualidade final da classificacdo obtida. Neste
estudo optou-se, também, por efetuar a
andlise visual das imagens geradas em
comparagdo com a realidade de campo, a
partir da avaliacio de uma imagem IKONOS.
Este procedimento indicou ndo haver
conformidades em todas as classes de
vegetacdo obtidas com as classificagoes
automatizadas e o presente em campo.

Os resultados obtidos neste estudo da
comparacdo de indices globais, como o
Kappa, com dados mais precisos, como o0s
proporcionados por imagens de alta resolugcao
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como a IKONOS, indicam ainda os desafios e
necessidades de  aperfeicoamento  das
metodologias de classificagdo automatizadas
para melhor representarem a com exatidao a
paisagem em estudo.

O menor indice Kappa obtido com as
classificacoes MAXVER e RNA’s em
comparacdo com a obtida por Carvalho et al.
(2005) pode ser associada a op¢ao no presente
estudo de se retratar mais classes
vegetacionais. Como o trabalho realizado com
as darvores de decisdo avaliou um menor
nimero de classes, uma menor variabilidade
de resultados é esperada, o que favorece a
obten¢cdo de um maior grau de acerto. Ainda
que tal classificacao ndo tenha se restringido a
um municipio, mas sim efetuado para todo o
Estado de Minas Gerais, € notério que o
incremento do nimero de classes aumenta as
possibilidades de confusdes e, portanto, pode
potencializar a obtencdo de menores indices
de avaliac@o. Ainda assim, como j4 indicado
anteriormente, os resultados do indice para as
classificacoes MAXVER e RNA’s foram
considerados adequados.

A discussdo acerca da efetividade do
indice Kappa para a adequada avaliacdo da
qualidade de uma classificacdo € tema
recorrente em trabalhos com sistemas de
informacdes geograficas. Ainda que seja
importante a indicacdo de um coeficiente para
este tipo de avaliagdo, alguns cuidados devem
ser tomados nas conclusdes dele derivadas.
Neste sentido, até a presenca de nuvens e
sombras nas imagens podem contribuir para a
elevacdo do valor do indice. Como esses
artefatos possuem uma resposta espectral bem
definida e totalmente divergente das respostas
dos outros alvos avaliados (vegetagcdo), sua
delimitagcdo € facilitada, o que incrementa o
indice Kappa, uma vez que esse ndo ¢
verificado classe a classe, e sim para o
conjunto delas. Desta forma, um elevado
Kappa que indica um melhor resultado de
classificacdo global para todas as classes
pode, na verdade, ser decorrente mais da
contribuicdo expressiva de uma ou mais
unidades. Portanto, todo indice Kappa deve
ser analisado com cuidado.

Uma das limitagdes verificadas neste
estudo para a obtencdo de uma melhor
classificacdo final pode ser atribuida a

qualidade e resolucao da imagem utilizada. A
baixa resolucdo espectral das imagens
Landsat pode mascarar informacdes espaciais
da superficie, eliminando caracteristicas que
poderiam estar mais detalhadas. No entanto, a
busca por materiais de facil acesso, de baixo
custo ou gratuitos, foi determinante para a
selecao da imagem utilizada neste trabalho.

Conclusoes

A comparacdo dos classificadores
testados (MAXVER e RNA’s) com a
metodologia adotada no Mapeamento da
Flora Nativa e do Reflorestamento de Minas
Gerais (arvores de decisdo) indicou diferencas
expressivas na quantificagdo das coberturas
vegetacionais da estudada, em especial quanto
a formagdo Florestal Ombrofila, que se
mostrou mais expressiva das classificacdes
aqui executadas (MAXVER e RNA). Embora
a metodologia por RNA’s seja amplamente
aceita como a mais adequada para a
classificagdo de imagens de satélites, sua
complexidade e o tempo demandado na
preparacdo dos materiais, bem como os varios
procedimentos de tentativa e erro requeridos
para a sua execugdo dificultam ou mesmo
restringem sua utilizacdo, principalmente na
demanda comercial. Por sua vez, dada a
simplicidade e os resultados alcangados neste
estudo, a classificacio por MAXVER
desponta como uma op¢ao mais vidvel em
muitas situacdes, tais como as classes que ndo
sdo distinguidas por algum outro fator que
ndo seja a reflectdncia da imagem utilizada.
As duas metodologias aqui testadas (Maxver
e RNA), bem como a utilizada no MFNR-
MG, ndo apresentaram bons resultados para
as duas classes de cobertura vegetal comercial
pretendida neste trabalho (eucalipto e café).
Esse resultado estd associado principalmente
a duas situagdes:

1) A resolucdo baixa da imagem utilizada
para efetivar as classificacdes neste estudo, ou
seja, o sensor Landsat.

2) E, as similaridades espectrais dessas
classes com outras classes vegetacionais
nativas.

Neste contexto, € constante a
necessidade de atualizagdo de mapas para um
adequado  gerenciamento dos  recursos
naturais. Além do mais, uma certeza ficou
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clara apds todo esse processo: a necessidade
de os 6rgdos de pesquisa em geotecnologias e
de as universidades investirem na pesquisa e
na geracdo de conhecimento nesta drea, de
forma a tornar todos esses procedimentos de
classificacdo mais 4geis, confidveis e obtidos
a custos ndo proibitivos.
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