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RESUMO - Este trabalho consiste na apresentagdo de adeslidos testes empiricos realizados pelo
autor para definicdo dos melhores parametros dmesgigcao e classificacdo (supervisionada e néo
supervisionada) utilizando imagens CBERS no sisteBRRING. A aplicacdo dos ensaios foi
condicionada para execucéo da classificacdo de gsbertura da terra de uma Unidade de Conservacéo,
tendo como objetivo servir de apoio a producédo memapeamento digital para um nivel regional de
detalhamento. O Parque Nacional da Serra dos Org&8RNASO), caracterizado visualmente pela
paisagem da sua exuberante floresta de Mata Attaettambém por seus varios gnaisses protuberantes,
possui ainda problemas de invasdo urbana no setnenpossibilitando assim um ambiente interessante
para aplicagdo dos estudos propostos, tanto pedssdicacdo das classes tematicas envolvidas, como
pela representatividade de cada uma delas.

ABSTRACT - These papers presents the results of authorfsrieal tests in way to choose the best
parameters for produce segmentation and classificdsupervised and unsupervised) using CBERS'’s
image on SPRING system. The application of teste\ieto execution a classification of land’s ws®l
cover of one Conservation Unit, within objectivelliie a base for production a digital mapping with
regional level of details. The “Parque NacionalStara dos Orgdos” (PARNASO), visual characterized
for wonderful “Mata Atlantica” forest and a lot gfotuberant gneisses, besides it has urban invasion
around its limits, these environments become tinterest to applications of propose study, not daty

the lot of kinds of thematic classes but for theresentative of each one too.

1 INTRODUCAO como pré-requisito para os métodos de classificagiio
regido. Sendo assim, foi desenvolvida uma bateeia d
A caracterizacdo das classes tematicas de urmaasaios qualitativos, objetivando estudar a angsite o
Unidade de Conservacdo € uma ferramenta de vitmmportamento resultante da variacdo de cada paime
importdncia para auxilio a gestdo ambiental. Esshsponivel no sistema SPRING. Também sera abordada
processo pode ser acelerado, e muito, pelo usécdeas no contexto, de forma superficial, a influéncia ulea
automatizadas através do mapeamento digital. Rera sena adquirida em data diferente sobre os ressltado
realizacdo sdo utilizados métodos matematicos @presentados. Os testes foram realizados utilizaedo
classificagdo computacional (supervisionada e n&ocemo estudo de caso o Parque Nacional da Serra dos
supervisionada). Durante a realizagdo de um prajeto Orgdos (PARNASO), principalmente por esta UC
baixo custo, com utilizacdo de imagens sensoriais @presentar uma variagéo interessante das classaticies
sistema “China-Brazil Earth Resources Satellite também por estar envolvida com problematicasnaba
(CBERS) e do sistema computacional SPRINGyue demandam por estudo de mapeamento tematico,
envolvendo a classificacdo do uso e coberturarda tie  inclusive com necessidades de atualizacao e idagifo
uma Unidade de Conservagdo (UC), o autor se depambel detalhes, sendo esses conceitos ndo abordados no
com o problema da escassez de informacdes dispeniveresente trabalho.
na literatura sobre a definicdo e influéncia dobres
atribuidos aos parametros de configuracdo dos gsose 1.1 Localizacdo Geografica
de classificacdo e de segmentacdo, este Ultimadadua
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O PARNASO esta inserido no Macigco da Serraomo no presente estudo, € utilizado o método de
dos Orgéos e faz parte da Serra do Mar na regifanse crescimento por regibes.
fluminense. Localizado a cerca de 90Km da cidadRido Uma das principais dificuldades encontradas para a
de Janeiro e com aproximadamente 106.191 km? de areealizagdo da segmentagdo por crescimento de segide
0 parque engloba parte dos municipios de Magtlta de informacbes para definicdo dos paramedres
Guapimirim, Petropolis e Teresépoalis. envolvem este processsimilaridade e area. Segundo a
definicdo do INPE (2007) encontrada na literatua d
SPRING:

“A medida de similaridade estd baseada na distancia
Euclidiana entre os valores médios dos niveis deacde cada
regido. Assim duas regides sdo consideradas distirse a
distincia entre suas médias for superior ao limite
Similaridade escolhido. [Da mesma forma, as] regiG@mm
area menor que o minimo escolhido sédo absorviddaspe
regibes adjacentes mais similares a estas.”

O funcionamento computacional da segmentacao
por regifes comegca com a atribuicido automatica do

Figura 1- Mapa de localizagdo do PARNASO ~ tamanho de um pixel para cada regido, em segwsdase

regides iniciais “crescem” através da aglutinac@s d
1.2 Caracteristicas da unidade de conservagio regides adjacentes que possuam diferencas de ®ns d
cinza menores que o limite definido para o parémetr

O PARNASO é caracterizado pelo relevo de perfimilaridade, essa etapa é baseada na menor dstanc
extremamente acidentado e e|evad0’ formaﬁuclidiana entre as médias dos tons de cinza m&
principalmente por gnaisses granitéides do periods €nvolvidas no processo, apos essa fragmentacéal iais
Cambriano e pela cobertura vegetal dominada pH?gides que possuem o nimero de pixels menor @l igu
exuberante floresta, ambos sob a influéncia de limac @0 valor definido para o parametro area, séo adesgas
tropical supertimido. Segundo descrito no site deMB. ~ 'egides adjacentes cujas caracteristicas sejam mais
(2008), no interior do PARNASO “as formas florestai Proximas, independente da similaridade definida
apesar de apresentarem aparéncia primitiva sdo IRiialmente. Fica clara, nesse momento, a imporéan
verdade matas secundarias bem evoluidas com speifiué a correta definicdo desses parametros possui no
sucessdo florestal. Entretanto alguns trechos dquBa duesito qualidade da classificacao final.

apresentam cobertura original”. Sendo 256 o nimero de tons de cinza passiveis de
representacdo em uma imagem de 8bify ¢@mo é o
1.3 O mapeamento caso das imagens CBERS, € sabido que o intervalo de

similaridade tem que variar de 1 a 256, sendo queday

Os ensaios de segmentacéo e classificagio for&lf 256 € o limite maximo de aceitacdo, onde qualque
realizados durante o mapeamento digital do uso d&Pla de pixels, por mais distintos que possamssz&o
cobertura da Terra realizado com a escala regideal @grupados, gerando um poligono unico, indepencimte
1:100.000 e estd parcialmente apoiado nas badedor definido para o parametro area. Este, porveiza
cartograficas digitais do Instituto Brasileiro ded@rafia Pode variar de 1 até o numero total de pixels dzgéam,

e Estatistica (IBGE) na escala 1/50.000, assim cemo Sendo esse valor utilizado para definir o tamard@rea
imagens sensoriais adquiridas por satélites doranugy do menor segmento individualizado pelo processo, ou
“China-Brazil Earth Resources Satellite” (CBERS). seja, toda regido que contenha o numero de pigak i

Para o processo de classificacdo digital do usoQ mMenor que o estipulado no parametro area sera
cobertura da Terra, foi utilizado como referéncia @brigatoriamente agrupada a uma outra regiéo atgace
sistema de classes sugerido pelo IBGE, sendo o mesfiais semelhante.
adaptado conforme exigido pelas caracteristicas

especificas da UC em questao. 2.2 Classificagdo

2 PROCESSOS DA CLASSIFICAGAO DIGITAL E Processo que envolve o  processamento

SEUS PARAMETROS computacional da imagem visando aglomerar blocos de
pixels que possuam dados com informacdes semethante

2.1 Segmentagcéo sendo que o nivel de semelhanca depende da estmlha

método classificador (modelo matematico), podendo o

Processo de separacdo automatizada da imagBHSMO ser ainda matematicamente ajustado peloiasuar
em areas que englobem “pixels” semelhantes nagogise através dos parametros proprios de cada métoddp sen
X e Y do plano cartesiano. Essa etapa é esseraialgp neste artigo tratado somentdirniar de aceitacdq que é

realizacdo de uma classificacdo por regido. Noreate; UM parametro comum a maioria dos meétodos dispanivei
no SPRING.
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O conceito do parametro limiar de aceitagdo BPRING serdo descritos a seguir (com destaqueyeexi
extremamente importante para a correta qualificaifio outros modelos disponiveis no sistema, porém néimse
resultado final do processo de classificagdo. Esipeb tratados nesse estudo.
defini-lo como sendo o percentual, de uma distancida

qguantidade de pixels, que sera utilizado para aefm Tabela 1 - Classificadores disponiveis no SPRING 5
classificacdo através da rejeicdo de dados disttepaou | Classificador (SPRING) Elemento Treinamento
melhor, com baixa probabilidade de pertencer aguotm | Maxver Pixel Supenvisionado
desejado | baschier 1M Pixel Supervisionado
’ d limi d itacdo & bai is it Digt. Euclidiana Pixel Supervisionado
) Quan 0 o limiar de aceitagdo € baixo, mais itery oo el Nao-supenvisianadn
sdo desconsiderados e deixam de ser classificados, ||znzeq Regijo N&o-supervisionado
contrario, um limiar de 100% ndo descarta nenhun|Bhattacharya Regido Supernvisionado
informacdo por mais duvidosa que possa seSlatex Regido Supenisionado
Normalmente o intervalo de aceitagdo varia de 75% fHi-2Ri{rede newra) Regiao Ne-supervisiona
G Histograma Fegiao MNao-supervisionado

99.9% de uma distribuicdo normal de probabilidade p
um segmento/pixel pertencer a uma determinadaeclass 3.1 Maxver (Maxima Verossimilhanca)

2.3 Treinamento Esse classificador baseia-se no modelo estatistico

_de “Maxima Verossimilhanca” e, atualmente, € um dos
HRais utilizados em trabalhos de mapeamento tematico
seja utilizando o SPRING ou outro sistema equivealen
Ap6s obter a média dos niveis digitais de cadasela&s
estabelecer sua distribuicdo de probabilidade Horma
ngoritmo passa a considerar a distancia ponderatia

s médias das classes para classificar o pixecdel@
a‘Bm sua posicdo em relacdo a distribuicdo normal. E
determinados casos, que ocorrem com freqiéncia
significativa, um mesmo pixel pode ser atribuidduas
classes distintas (efeito da sobreposicdo dashdigtbes

de 10 a 100 pixel ativos de cad M&mais das classes), sendo assim, é necesséario
Hso be a | pp;gsrs:presen_ ativos de ca mi:r?_c,lma estabelecer um limiar de aceitagdo para refinar a
se obter uma classificag&o estatisticamente caeifiav lassificacdo conforme Seu propasito

Tambeém & importante salientar que a utilizagao da Para reduzir o efeito da sobreposicdo no processo

de classificagdo € necessario um conjunto de treint
lidad fnal  d d lassif f‘sapervisionado com uma quantidade significativa de
qualidade fina O  Processo € classl Ic:"J‘(s:aBixels de alvos distintos, permitindo um trabalho

supervisionada, ~permitindo  eliminar  as  amostiaggiatistico mais eficiente e um resultado maisipréxa
discrepantes. realidade

Para realizar um processo de classificac
multiespectral, ou seja, que utiliza mais de umaafa
espectral, como é o caso em estudo, é precisaaeali
reconhecimento da assinatura espectral das clalsses
interesse, esse procedimento é chamado de treitmme
no contexto do SPRING. Pode ser supervisionaddiou n
supervisionado, sendo o primeiro caso caracteriza
guando o engenheiro responsavel possui informapdes
possibilitem a identificacdo de uma ou mais clagies
interesse através da definicdo de areas represastag
imagem. Os desenvolvedores do SPRING recomenda

3 METODOS CLASSIFICADORES 3.2 Distancia Euclidiana
Os métodos classificadores dividem-se em dois
grandes grupos de acordo com o item element
envolvido na andlise, o mais simples é o classifica
“pixel a pixel”, ou por pixel, que considera aperss
informacBes de nivel de cinza de cada pixel parapag
los em padr6es homogéneos, baseando-se em cor=ito

probabilidade (método estatistico) ou ndo (méto

E um processo de baixo custo computacional e que
éépende de um treinamento supervisionado onde @méd
de cada classe é gerada através das amostrasgeitiase
cada pixel é atribuido aquela classe cuja distancia
euclidiana entre o valor do pixel e a média daseldsr
enor, ou seja, a classe da qual a média o piteinesis

o - " X 6ximo.
deterministico). O classificador por regiéo defineutro
grupo de métodos que além do nivel de cinza C(masideﬁ 3 Isoseg
também a situacdo espacial de um conjunto de pixels

semelhantes (regido) em relacdo aos pixels queroerc Trabalhando com o conceito de clustering

esse conjunto. N i (agrupamento) esse algoritmo caracteriza-se parereq
A classificacéo por regiao depende

bri . q 4io d - uma mascara de  micro-regides  pré-definada
0 rlg_atorlamente € Um processo previo de seqr m“??segmentagéo) e por ndo depender das amostragide ca
da imagem para realizar o processamento. J4

9 , ~ Rsse. Tais regibes sdo agrupadas (“aumentadas”) e
classificacdo por pixel, ndo faz uso do processo

~ . . " s ffeas homogéneas de acordo com a distancia de
segmentacdo, pois utiliza a evolugdo dos pixelsa pay,

produzir os resultados. Os modelos matematicos
utilizados pelo autor para a classificagdo no iate

ahalanobis entre a classe e a regiéo a serfitassi.
O processamento ocorre desprezando-se as
informacdes probabilisticas da imagem, e, em sgarJu

Z. Q. Cruz; G. P. Ribeiro



Il Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tdog@s da Geoinformagao
Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000
utilizando as informagBes estatisticas da médiaae cestrito de seus recursos naturais, salvo algunees;ées
variancia das regides para estimar o valor ceqtralsera ainda mais restritivas, ja& 0 segundo grupo englaba
atribuido como referencial de cada classe. unidades que zelam pelo uso sustentavel de pageuse
recursos naturais sem abrir mdo da conservagcdo da
3.4 Bhattacharya natureza como um todo.
Método baseado no indice de probabilidade dasabela 2 - Categorias de Unidade de Conservacéo
classes desejadas. Sempre trabalhando com um par’ UNDPADES DEPROTEGACINTEGRAL " [ UNIDADES DE USO SUSTENTAVEL
L, . Estacéo Ecologica Area de Protecao Ambiental
classes de cada vez, o método depende diretamente Reserva Bioldgica Area de Relevante Interesse Ecoldgica
treinamento supervisionado para organizar 0s se@sien Raglelieclona] loresiallegiona]
de acordo com a menor distdncia de Bhattachar

honumento Matural Reserva Exirativista
Refigio da Vida Silvestre Reserva de Fauna

encontrada com determinada classe, associando-o

mesma.

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Reserva Particular do Patriménio Natural

Fonte: Lei 9985/2000, art. 8° e 14°

4 CONTEXTO AMBIENTAL 5 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

O Brasil possui uma imensa biodiversidade, cujas o procedimento de caracterizagdo da cobertura e
amostras estdo espalhadas de forma desigual epes v ;5 45 Terra pode ser acelerado pelo processoatieean
isoladas ao longo de toda a vasta extensdo t@ti® .,mpytacional das reflectancias espectrais dasabsand
NOSSO pais. chave através da correlacéo entre as assinatyestess

e as caracteristicas fisico-quimicas de um detadnin

4.1 Unidade de Conservagéo tipo de alvo (adaptado de LIU, p. 123).

Uma das melhores alternativas conhecidas parasd | ista de Materiais
preservacdo desta biodiversidade sdo os sistemas de
Unidades de Conservagcdo que, embora por si s6 ndo
representem uma solugéo definitiva, constituemesgp
fundamentais na luta pela preservacdo do patrimdnio
ambiental do pais. (Agenda 21 Brasileira, 2002).

Definicdo pela Lei n.° 9985/2000

“O espago territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteda#i naturais
relevantes, legalmente instituido pelo poder puabhlicom
objetivos de conservagdo e limites definidos, selgime
especial de administracdo, ao qual se aplicam g8aan
adequadas de protegao” (art. 2°, inciso 1).”

Notebook AMD AthlonX2 DualCore 1.7Ghz,
1.5Gb RAM e HD 120Gb
Bases cartograficas vetoriais digitais do IBGE n
escala 1:50.000:

= |taborai (Ml )2746-1

= Tereso6polis (Ml 2716-3)

= Petrépolis (Ml 2745-2)

= |taipava (Ml 2715-4)
Arquivos no formato shapefile do limite atuade
limite da ampliacdo do PARNASO integrantes do

Além de preservar a natureza e as espécies em
extingdo, as UC sdo capazes de garantir as popslacé
tradicionais o uso sustentavel dos recursos natwgai

SIG existente no parque
Imagens sensoriais do sistema CBERS
Cena 151/125 adquirida para as datas de 07-07-

2007 e 23-09-2007.
Sistema computacional SPRING (4.3.3 e 5beta)

ainda permitem que as comunidades do entorno
desenvolvam atividade econdmicas sustentaveis.s Esta
areas estao sujeitas a normas e regras especiais.
Constam hoje no Cadastro Nacional de Unidadés2 Banco de Dados Geograficos
de Conservacdo 379 unidade(s) de conservacao
validadas pelos érgdos gestores, sendo 290 siéoge Foi criado no sistema SPRING um banco de dados
federal, 83 unidade(s) estadual(is) e 6 unisladgeograficos, nomeado como PARNASO, com a finalidade
municipal(is). Existem outras unidades de conséwacde armazenar os dados para a execucdo do trafatho.
em processo de validacdo, cujo os dados ser&eguida criou-se 0 projeto denominado
disponibilizados em breve (fonte: Projeto_ PARNASO com os seguintes parametros:
http://sistemas.mma.gov.br/portalcnuc/index.php -Sistema de projec¢éo cartografica: UTM
Acessado em 21-07-08). - Meridiano central: 45°WGr
- Zona: 23
-Datum: SAD 69 $outh American Datumie 1969)
- Coordenadas: Planas
As unidades de conservagdo dividem-se em doidiemisfério: Sul
grandes grupos com caracteristicas especificas: -#Soordenadas do Retangulo envolvente:
Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Usd78.000m, N 7.428.000m (Canto Inferior Esquerdo)
Sustentavel, sendo a primeira direcionada totakngata E 733.000m, N 7.538.000m (Canto Superior Direito)
a protecdo & natureza, permitindo apenas o useiod?

4.2 Tipos de UC
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Em seguida foram criadas as categoriafi ;
integrantes do modelo de dados, conforme mostrado &
fluxograma a seguir: #

BANCO DE DADOS
PARMASO
PROJETO
PROJETO_PARNASO
Projecdo UTH
Zona 23
Coordenadas Planas (m)
Datum Planimétrico SAD 69
MODELQ DE DADOS
IMAGENS TEMATICO Figura2: Composicao RGB342 da cena de 23-09-07)(esq
Categorias: Categorias: e de 07'07'07 (d|r)
- Imagem CBERS 07-07-07 - Limites
- Imagem_CBERS_23-09-07 - Hidrografia
- Hipsografia
- Sistemas de Transporte
- Classes Temadticas

Apbs essa etapa o sistema SPRING passou a estar
pronto para receber os dados através da criacdo dos
Planos de Informacéo (Pl), o que permite que o®glad
sejam manipulados em busca da producdo do
mapeamento proposto.

4.3 Aquisicdo de imagens sensoriais atualizadas

Foi realizado um acesso ao catalogo on-line das
imagens do sistema CBERS disponivel na internatésr
do site http://www.cbers.inpe.br/, foi identificadgponto
125 da 6rbita 151 como o local das cenas que aiande
ao projeto. Apos filtragem e analise visual da igiaale
de nitidez das imagens e também da auséncia dewabe
de nuvens sobre a area desejada dentro da cena em
guestdo, foram entdo selecionadas as cenas adguirid
para as datas de 07-07-2007 e 23-09-2007.

Segundo as especificagdes do catalogo de imagens,
ambas sado fornecidas com correcbes de Nivel 2 (ou
Precisdo), que indica calibracdo radiométrica e
geométrica. Figuras 3 e 4 - Efeito de sombra menor na cena8e@92

A cena mais recente (23-09-07) apresenta unfy (no alto) em relacdo a cena de 07-07-07 (acima)
cobertura por neblina densa ou efeito de poluicdo
atmosférica acumulada (figura 2), porém, tal caréstica 5.2 Georreferenciamento
ndo atinge o recorte da éarea do projeto e, em ) . ]

sombreamento muito menor do que a cena do més @@ndas), foram ativados no SPRING os planos de
julho, conforme destacado pelas figuras 3 e 4. informacéo das bases vetoriais do IBGE e entéxaeial

diversos testes com a criacdo de 10 pontos deotentr
utiizando a ferramentaregistro do menu arquivo,
associando pontos notaveis na imagem com seus
correspondentes nas bases vetoriais. Refinameortas
executados até que se obtivesse um erro residugrme
que 1 pixel. A banda base de georreferenciamerita fo
banda 4, sendo também utilizadas as bandas 2 e 3.
Ficando o estudo restrito as bandas 2, 3 e 4 na
composicdo RGB342.
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5.4 Ensaios de Segmentacao

Similaridade 35 x Area 1200 pixels

Como mais de 90% da éarea do PARNASO
envolve vegetagdo de Mata Atlantica, foi escolhada
banda 4 (NIR), que possui maior captacdo da réfiec
caracteristica desse alvo, como base para todo o
processamento de segmentacao e classificacdo.

A seguir serdo mostrados destaques ampliados de
areas especificas de algumas combinacdes de payémet
de segmentacdo executadas pelo método empirico,
seguidas de comentario do autor.

Similaridade 60 x Area 1200 pixels
Figura 8: Permanéncia da confusao de agrupamento

Similaridade 5 x Area 200 pixels

Figura 5: Confusédo grave de tema dentro de umaaegi

Similaridade 10 x Area 200 pixels
Figura 9: Regides bem definidas tematicamente epadas
adequadamente

Similaridade 3 x Area 200 pixels

Figura 6: Regides bem definidas, mas com algumhadale
generalizacéo

Similaridade 5 x Area 1200 pixels

Figura 10: Regides bem definidas tematicamente neoms c
excessivo numero de regides similares ndo agrupadas

5.5 Definicdo das classes

A definicdo das classes de interesse foi realizada
de forma a se manter compativel com o nivel de
detalhamento permitido pela resolucdo espaciateaas
CBERS.

Figura 7: Confusédo de varios temas dentro da mesgi&@o
Z. Q. Cruz; G. P. Ribeiro
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Classe

Resumo

Corda
Legenda

Afloramento Rochoso

Fochas parciaie ou fofalmenie expostas, sem coberfura

vegetal l:l
Carrpo de Altitude Flanaltos rochosos localizados a grandes alfifudes e que

apresentam cohertura vegetal tipica e de peguens porte -
Area Urbana (Urbanizada) Caraclerizada pelos resultados de afividade  anirdpica

através de ohras civis -
Floresta Qmbréfila Aberta Fresenga de palmeiras, ¢ipd, bambu ou sororoca em

Terras haixas até Montana, -
Floresta Qmbrofila Msta e | Possul dossel uniforme ou erergents em relevo de
Densa Terras haixas até Alfo-montana -
6—Corpo de Agua Espelfos J300a, [agns, fios, etc
T —Sombra Area com resposta espectral proxima de zero devido a

néo incidéncia da luz solar -
8 =Nuwem® (Somente para a Acumulo de vapor dagua
cena de 07-07-07) l:l

Figura 11: Resumo da definicdo de classes
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grande quantidade de segmentos intermediariosfid di
identificacdo (separacéo) na cena, e da classafmto
rochoso com campos de altitydeendo este Gltimo um
procedimento temporario. Posteriormente a classpas
de altitude foi definida manualmente, porém, entudie
da auséncia de visitas ao campo, este processcdewe
base informacdes de outros mapeamentos existeates n
parque e das curvas hipsométricas.
c) Desativacdo da visualizacao do Pl da segmemtaca
para um melhor resultado no processo de selecdo das
amostras, evitando assim a tendenciosidade do dipera
durante a atribuicdo da amostra.

5.7 Resultados do classificador Bhattacharya

Na classificagdo pelo método Bhattacharya,

Para caracterizar a cor de cada classe forapgrcebeu-se que com a reducdo da incerteza do pixel
utilizados como base os padrdes de cores do Man@lavés da definicdo do limiar de aceitacdo a dpete
Técnico do IBGE, sendo que algumas classes tiveraif informacdes ndo classificadas atingiu niveiicod
suas cores adaptadas ou atribuidas de forma anaetho como mostrado na figura 12 (cor de fundo branceg pa
clareza das informacdes. Os elementos sem claggific limiar maximo em termos de certeza (75%), ou s&a,

(ndo-classificados) foram representados pela @ordar.

optar-se por somente considerar as regides queséne

A titulo de esclarecimento vale destacar que r@ita garantia de coincidéncia com o tema, perdia-se
cena de 27-09-07 apesar da camada nebulosa camntPossibilidade de classificar areas importantes.

préxima a Baia de Guanabara e da fumaca de umditcén
ao norte do parque, o recorte da area do projeto
praticamente nado sofre influéncia desses eventos.
Diferentemente, a cena do dia 07-07-07, possuinzgu

cena como um todo possui uma 6tima qualidade geral,
sendo entdo criada a classe Nuvens somente padeate
a cena adquirida nesta data.

5.6 Treinamento supervisionado

A realizacdo de amostras com um nivel de
confiabilidade aceitavel, mostrou-se um processo
extremamente exaustivo, tanto em termos de tempo co
em termos da checagem visual dos resultados. Usia da
preocupagdes iniciais foi o de garantir uma quaded
significativa de amostras para cada tema, ou gejm,
menos 10 regifes, de forma a ter cerca de 100spixel
representativos conforme recomendado na literadiora
SPRING. O método Bhattacharya foi utilizado de farm
inicial para efeito de teste da amostragem, sendo ag
amostragem refinada por diversas vezes para qse fos
possivel eliminar erros grosseiros identificados
visualmente.

Para reduzir os efeitos limitantes da confusédo de
temas ocasionados pela resolucao espacial limitda
sistema CBERS, foram adotadas as seguintes medidas
metodologicas:

a) Eliminacdo da classe Corpo de Agua no processo
automatico, pois houve o impedimento da obtencdo da
variedade amostral necessaria

b) Utilizacdo do recursoagrupar da janela de Figura 13 - Classificagcdo Bhattacharya 99.9% (23100

Treinamentodo SPRING para realizar o agrupamento da

classe _floresta média com floresta avancdeaido a 5.8 Resultados do classificador ISOSEG
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Como se trata de um método nao-supervisionado,

os resultados da opcao de similaridade para o métd6.7 Resultados do Classificador Dist.Euclidiana
ISOSEG resumem-se a quantidade de classes geradas,
porém, nesse método nenhuma regido deixou de ser O método Distancia Euclidiana mostrou-se como
classificada. O limiar de 75% gerou um nimero muiteendo o mais simples entre os métodos supervisishad
maior de classes distintas do que no limiar detag®b porém, o mesmo nao possui henhuma opcao de ajuste,
maxima (99.9%) conforme ilustrado nas figuras 1#5e produzindo sempre um Unico resultado, 0 que emalgu
para a data de 23-09-07. casos pode até servir para evitar erros acidentais.

Figura 17 — Classificacdo Dist.Euclidiana (23-09-07
6 VALIDACAO DOS RESULTADOS

No intuito de suprir, mesmo que de forma
superficial, a auséncia de visitas ao campo palzagdo
de identificacdo, reambulacdo e validagcédo dos texhns
encontrados no processo de classificacdo, o aedtizou
procedimentos de comparacdo visual com 0s seguintes
produtos:

- Mapas do plano de ampliagdo do PARNASO (2006)
: Na - Base vetorial de transporte e hipsometria do IBGE
Figuras 14 e 15 - Clas. ISOSEG 99.9% (alto) e 7itra) (23-09-07) - Mapa de cobertura da Terra Fundagéo CIDE (1994)
- Mapa de vegetacdo da APA Petrépolis (2005)
5.6 Resultados do classificador MaxVer Tal procedimento néo visa, de forma alguma, a
classificagdo qualitativa ou quantitativa dos resids.
Foram realizados testes utilizando classificadpms Mas apenas teve o objetivo de funcionar como altasm
pixel com treinamento supervisionado, mas teve-se R&ra identificar possiveis erros grosseiros corostjielo

cuidado de garantir a mesma amostragem utilizaga n@gfocesso computacional. E dito possivel neste mamen
métodos anteriores. porque as proprias fontes de comparacdo podemrconte

informacBes imprecisas ou — principalmente e também
inevitavelmente — desatualizadas. As comparacdes
realizadas foram utilizadas somente para confirmalgs
areas cujos resultados foram idénticos, ou seja, gfaito

de validacéo positiva

7 CONCLUSOES E SUGESTOES

Os procedimentos metodolégicos de classificacédo
utilizados até aqui para as cenas do dia 23-0D0&-(
23) foram replicadas para realizacdo de ensaios
comparativos para as cenas adquiridas na data-0&-07
07 (DIA-07). Ao final dos ensaios foi possivel destr as
seguintes conclusdes relevantes:

Figura 16 — Classificagdo MaxVer 100% (cena 23-0p-0
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a) Tendo por base a zona de sombra da cena ldnitadissimos das versdes anteriores. Um recurserdae
DIA-07, ficou claro que a definicdo de similaridactem e que fez muita falta € a conversdo ou importag® d
valores “altos” (30 a 60) como sugerido em algunbases vetoriais do IBGE no formato padréo utilizado
trabalhos baseado em imagens IKONOS nédo atende aste 6rgdo, ou seja, DGN. Essa limitagcdo obrigosoode
propoésitos do mapeamento desejado com o sistem@ software comercial (ArcGIS 9.2) somente para
CBERS, da mesma forma o valor da area acima de S5@@alizacdo desse processo. De maneira geral, éveloss
pixels também nao atende os propdsitos. A selegdo ebncluir que os trés mdédulos do sistema SPRING
melhor composicdo para o projeto em questdo foi (MPIMA, SPRING e SCARTA) permitem ao usuario
segmentacdo com similaridade 5 e area 200 pixabks, gcom certa facilidade de operacdo de softwares @avat
permitiu uma Gtima coeréncia dos contornos gerados. conhecimento cartografico e de PDI, a elaboracdo de
b) A mancha urbana detectada pelos métoddsdas as etapas da produgdo de um mapa.
Dist.Euclidiana e MaxVer para o DIA-23 foi muito ima g) Em nivel de analise estatistica e também de
do que a esperada para o local, principalmenteoste B custo computacional, € sugerida a realizacdo destes
sudeste do recorte, 0 método Bhattacharya apresentomais exaustivos de classificacéo, tanto para aaiaos
mesmo problema mas de forma mais sutil. Na aplicac@emais classificadores existentes, tal qual K-nsdia
ao DIA-07 os métodos apresentaram resultadddatex e Histograma (todos disponiveis no SPRING),
adequados com as informacgdes de referéncia, podoe t como para a comparacédo refinada com os resultaa®s d
classificaram excessivamente as bordas das manchatodos classicos, inclusive com analise do indaggpa,
urbanas como afloramento rochoso, 0 que ndo éipor ssendo que este Ultimo depende obrigatoriamente de
totalmente estranho, porém ndo condiz totalmeme a® investidas em campo. Esses testes sdo considgratios
curvas de nivel e com o aspecto visual do locdisat. autor como primordiais para a definicdo do melhor
c) A qualidade da cena no que tange aos fatorekssificador a ser utlizado num possivel (e
fisico-quimicos e, principalmente, climaticos domemto recomendado) monitoramento sistematico da UC.
do imageamento, é essencial para a interpretacdo do
resultados e também para a produgdo de um resultdRIBFERENCIAS
cartograficamente confiavel. O fator temporal ou a
simples configuragdo de cobertura percentual demsjv CRUZ, Zargo Quaresma da. Mapeamento Digital
nédo podem ser considerados suficientes para disetle; Regional do Uso e Cobertura da Terra em Unidade de
uma cena capaz de produzir resultados satisfatGfios Conservacdo a partir de imagens CBERS para apoio a
utilizacdo de uma segunda cena, mesmo que de @déa nGestdo Ambiental. Estudo de Caso: Parque Nacicmal d
antiga, foi fator primordial para a critica dosuleados e Serra dos Orgdos (PARNASOMonografia Rio de
eliminacdo de duvidas importantes tanto na intéagé® Janeiro: UERJ, jul. 2008.
de classes como na avaliacdo do desempenho dos
classificadores. DLUGOSZ, Fernando Luis; et al. Avaliacdo Quantitativa
d) Também foi possivel perceber a influéncia dda Segmentacdo por Crescimento de Regides...em
forte incidéncia solar na cena do DIA-O7 através damagens lkonos. In: XIlIl Simposio Brasileiro de
grandes &reas classificadas como sombra ou airlda pgensoriamento Remoto, Florian6phsais abr. 2007.
textura uniforme entre algumas areas elevadas que
intercalavam as duas classes de Floresta OmbrofiBGE. Manual Técnico de Uso da TerrRio de Janeiro:
utilizadas no processo, podendo ser a intensidadeEd. IBGE, 2001
inclinacdo do sol, um fator de complexibilidade gpar
correta identificacdo das assinaturas espectrais LIU, William Tse Horng.Aplicacdes de Sensoriamento
e) Comparando os resultados de 75% com d®emotoEd. Uniderp, 2006.
outros até 99.9% do método Bhattacharya, foi peksiv
identificar que houve um aumento significativo eMINISTERIO DO MEIO AMBIENTE . Agenda 21
progressivo na quantidade de areas classificatiagjge Brasileira: Resultado da Consulta Nacional. Brasili
houvesse um erro qualitativo significativo a niviual. MMA/PNUD, 2002.
Na opcdo maxima de aceitacdo (99.9%) é possivel
perceber que nenhuma &rea deixou de ser classificad NETTO, José da Silva MadeirdaMENESES, Paulo
f) Uma conclusao secundaria do presente estud®pberto.Sensoriamento RemotReflectancia dos Alvos
porém ndo por isso menos importante, foi o test@imunNaturais. Brasilia: Ed. UnB, Empraba Cerrados, 2001
do amadurecimento da versdo 5 do sistema SPRING.
Além da renovacao da interface, que passou a InclNOVO, Evlyn M.L. de MoraesSensoriamento Remoto
conceitos que ja eram utilizados na maioria dosvsoés Principio e AplicacBes. Ed. Edgard Blucher Ltde@2.9
comerciais da mesma categoria, mostrou-se muit@ mai
estavel e com funcdes mais intuitivas. Porém, &ipes SPRING. Apresenta as informacdes sobre o sistema
destacar que algumas funcgdes ainda estdo necdssitaBPRING. Disponivel em:
claramente de aprimoramento, incluindo o médulattp://www.dpi.inpe.br/SPRINGcesso em: 15 jul. 2008.
SCARTA que continua com 0S mesmos recursos
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