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APRESENTACAO

A obra “Processamento, Analise e Disponibilizacédo de Informacé&o Geografica”
possui um contetudo abrangente sobre o tema, cujos aspectos sdo abordados de
maneira magistral. O mesmo contempla 13 capitulos com discussdes e reflexdes
acerca do respectivo tema.

As geotecnologias sdo entendidas como um conjunto de tecnologias para
coleta, processamento, anélise e disponibilizacdo de informacdo com referéncia
geografica. A utilizacdo destas engloba, atualmente, um dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Sendo assim, o emprego de ferramentas
geotecnolbgicas permitem a compreensdao dos elementos que compdem e que
estruturam as paisagens, possibilitando o conhecimento detalhado de determinado
local ou area de estudo.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo considerados como as
ferramentas computacionais do geoprocessamento, estes operacionalizam e integram
os dados. Estas técnicas vem ganhando importancia em nivel mundial, pois permitem
o levantamento de dados e informagdes, com uma maior precisao.

Os dados obtidos por essas diversas tecnologias servem como subsidio na
elaboracéo de programas que podem ser usados em diversas areas, como: Gestao
Municipal, Meio Ambiente, Agronegocios, Servicos Publicos de Saneamento, Energia
elétrica, Telecomunicacdes e Educacéo.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas aos Sistemas de Informacdes geograficas. A importancia dos estudos
dessa vertente é notada no cerne da producao do conhecimento. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminagéo do conhecimento geocientifico.

Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este néo
€ uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir
e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacao e
esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cao dessa obra no viés da tematica
apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo, de
forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema. Desejamos que esta
obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para todos que vierem a utiliza-la.

Jéssica Aparecida Prandel
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CAPITULO 13

PIXELS INDIVIDUAIS ANALISADOS ATRAVES DA
COMBINACAO ENTRE GEOBIA E MINERACAO

DE DADOS: CLASSIFICACAO DA COBERTURA DA
TERRA NA REGIAO METROPOLITANA DA GRANDE

Marcus Vinicius Alves de Carvalho
Universidade Federal Fluminense - Departamento
de Geografia - Niter6i, RJ

Gabriella Ferreira da Silva
Universidade Federal do Rio de Janeiro -
Departamento de Geografia - Rio de Janeiro, RJ

Carla Bernadete Madureira Cruz
Universidade Federal do Rio de Janeiro -
Departamento de Geografia - Rio de Janeiro, RJ

RESUMO: Os mapeamentos tematicos
constituem uma fonte relevante de informacéao
para as mais variadas areas do conhecimento,
uma vez que, auxiliam no planejamento
tomada de decisbes eficazes. O
desenvolvimento de mapas tematicos foi
consideravelmente revolucionado pelos
avancgos no Processamento Digital de Imagens
(PDIl) de Sensores Remotos, pois auxiliam
tanto na elaboracédo quanto na atualizagcdo dos

€ na

mapeamentos de forma mais agil e com custos
reduzidos. Nesta perspectiva, o objetivo deste
trabalho é avaliar a adogao de pixels individuais
tratados como objetos para a classificacdo da
cobertura da terra na Regido Metropolitana
da Grande Vitéria (ES) com base nos
indices espectrais (NDVI e NDWI) e imagens
transformadas (PCA, IHS e Tasseled Cap) dos
dados OLI / Landsat-8. Estes, por sua vez,
apresentam moderada resolug¢ao espacial, que
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€ afetada pela questdo da Mistura Espectral.
Como resultado, o mapa tematico de cobertura
da terra foi apresentado com alta precisao,
indice Kappa de 0,86 e preciséo global de 0,90.
O melhor resultado no Kappa-Condicional foi da
classe “Outros” com 0,94 e o pior desempenho
foi do “Mangue” com 0,56.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto,
Pixels Individuais, Objetos,

Dados Geograficos.

Mineracdo de

INDIVIDUAL PIXELS ANALYZED FROM THE
COMBINATION BETWEEN GEOBIA AND
DATA MINING: CLASSIFICATION OF LAND
COVER IN THE METROPOLITAN REGION
OF GRANDE VITORIA (ES)

ABSTRACT: Thematic mappings constitute
a relevant source of information for the most
varied areas of knowledge, since they aid
in effective planning and decision making.
The development of thematic maps has been
considerably revolutionized by the advances
in Digital Image Processing (PDI) of Remote
Sensors, since they help both the elaboration
and the updating of the mappings in a more agile
and with reduced costs. In this perspective, the
objective of this work is to evaluate the adoption
of individual pixel approached as objects for the
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classification of land cover in the Metropolitan Region of Grande Vitéria (ES) based
on the spectral indexes (NDVI and NDWI) and transformed images (PCA, IHS and
Tasseled Cap) from OLI / Landsat-8 data. These, in turn, present moderate spatial
resolution, which is affected by the Spectral Mixing issue. As a result, the thematic
map of land cover was presented with high precision, Kappa Index of 0.86 and global
accuracy of 0.90. The best result in the Conditional-Kappa was the class “Others” with
0.94 and the worse performance was the “Mangrove” with 0.56.

KEYWORDS: Remote Sensing, Individual Pixels, Objects, Geographic Data Mining.

11 INTRODUCAO

A importancia do Sensoriamento Remoto estd no fato de que este aparato
tecnologico consiste atualmente na maior fonte de dados para a realizacéo e
atualizacdo de mapeamentos, sobretudo em paises carentes de informacdes
cartograficas atualizadas, como é o caso do Brasil (SOARES FILHO, 2000). A partir
dos dados provenientes dos sensores remotos séo extraidas informacdes atualizadas
e até histéricas num curto periodo de tempo e a baixo ou nenhum custo para a
tomada de decisao pelos gestores e planejadores territoriais. A elaboracéo dos mapas
tematicos, relevantes fontes de informacéo para as Geociéncias e outras mais areas
do conhecimento, foi consideravelmente revolucionada pelos avancos na area do
Processamento Digital de Imagens (PDI). Atualmente, entre os diversos sistemas
utilizados em PDI, destacamos aqueles que fazem uso da abordagem de classificacéo
digital chamada de Analise de Imagem Baseada em Objetos Geogréaficos (GEOBIA).

Nesta abordagem, o conceito de objetos € de suma importancia, uma vez
que ele é peca-chave neste tipo de andlise/classificacdo de imagens, pois parte-
se do principio de que a informacao semantica necessaria para a interpretacdo de
uma imagem néao esta presente apenas no pixel, e sim em objetos da imagem e nas
relagdes existentes entre eles. Todavia, sabe-se que imagens com resolug¢ao espacial
em torno de 30 metros, como € o caso das imagens dos sensores TM (Thematic
Mapper) e OLI (Operational Land Imager) da série de satélites LANDSAT, se deparam
com problemas de mistura espectral justamente devido a resolugédo espacial dos
sensores que, em geral, permite que um elemento de cena (correspondente a um
pixel da imagem) inclua mais de um tipo de cobertura da terra. Desta forma, quando
um sensor observa a cena, a radiancia detectada é a integracao de todos os objetos,
denominados componentes da mistura, contidos no elemento de cena (INPE, 2012).
Sabe-se que outro consideravel desafio em PDI refere-se a questao da qualidade das
segmentacdes. Sobre isto, Araujo (2006) destaca que os cuidados com a segmentacao
da imagem sdo necessarios, uma vez que, o resultado desta etapa repercute tanto
positivamente quanto negativamente nas posteriores. Assim, sendo, neste trabalho
avaliou-se o potencial da classificagcdo da cobertura da terra ser realizada através de
objetos que representassem exatamente os pixels individualmente (isto €, os pixels
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néo agrupados em segmentos) em imagens orbitais de média resolugcdo espacial,
justamente por ser afetada pela mistura espectral. Por sua vez, no processo de
classificagcao adotou-se a Descoberta de Padrdes ou Mineracao de Dados Geogréficos.
Isto, porque com GEOBIA surgiram novos e relevantes desafios, como a busca pela
selecdo dos “melhores” atributos (espectrais, texturais, relacionais, contextuais, de
forma, entre outros, disponiveis em grande quantidade nesses sistemas), respectivos
limiares e a hierarquia de classes e processos. Neste contexto, a Mineracao de Dados
€ um importante instrumento na elaboracédo de mapas tematicos, devido nela serem
aplicados algoritmos especificos que atendem ao desenvolvimento de métodos e
técnicas para “compreender” e extrair padrées em grandes quantidades de dados. Os
recursos disponiveis nesses algoritmos envolvem técnicas de estatistica, recuperacao
de informacgdo, inteligéncia artificial e reconhecimento de padrbes. Mediante o
exposto, destaca-se que a area de estudo corresponde a Regido Metropolitana da
Grande Vitoria. A RMGV foi criada em 1995 pela Lei Complementar Estadual n°.
58/95, atualmente € composta por sete municipios (Cariacica, Fundao, Guarapari,
Serra, Viana, Vila Velha e Vitéria), possuindo area em torno de 2.331 km2. Em 2010,
a Regiao Metropolitana possuia um grau de urbanizacao de 98% e cerca de 48% da
populacéo estadual residia nela (1.687.704 pessoas), com densidade demografica de
724,02 hab./km2. A populagdo do municipio-nucleo, Vitoria, correspondia, em 2010, a
19% da populacéo metropolitana (ZANOTELLI et al., 2014). A taxa de crescimento da
populacéo da RM da Grande Vitoéria, entre 2000 e 2010, foi de 1,61% ao ano. O PIB da
regido encontrava-se em torno de R$ 51,86 bilhdes (63,2% do total estadual), IDHM
de 0,772, IDHM-Educacao: 0,695, IDHM-Longevidade: 0,848 e IDHM-Renda: 0,782
(IPEA et al., 2014). Assim sendo, o objetivo deste trabalho € avaliar a adogao de pixels
individuais tratados como objetos para a classificagdo da cobertura da terra na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (ES), proposta baseada em Carvalho et al. (2018).

2 | MATERIAL E METODO

Na Figura 01 é apresentada a metodologia adotada na forma de um fluxograma.

Interpretacao Aplicagéio das
visual e definicdo regras de
das classes 'Ajustes’ e ‘Refino]
tematicas (eCognition
Developer)

MDE do SRTM
com 30 metros.
de resolucao
espacial

Cenas
OLl/Landsat-8
(215 e 216/074)

ortorretificadas
e corrigidas at-
mosfericamente
Coleta de
amostras em Avaliagao
formato estatistica

Recorte pelo

limite vetorial

da RMGV-ES
(ENVI)

Mosaico SHP (ArcGIS) (ArcGIS)

(PCI Geomatics)
I T OEEGES Elaboragéo do
S layout do mapa
Gera_(;ao dos amostras e ten{étl\lco (Arc(é)ls)
Gerag&o dos atributos ‘conversao em
indices espectrais objetos’
espectrais (ENVI)) (eCogpnition (eCognition
Developer) Developer)
Legenda
Geragdo das SEIMEIEES i _ [ pseo
imagens elo algoritmo Mineragéo de
Transformadas pC 9 Dados Geogra- [ processo
(IDRIS|/TerrSet) o ficos: CART ——
(eCognition (Bt [ Produte
Developer) 9

Developer)

Figura 01 — Fluxograma metodoldgico.
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Para a realizagdo deste trabalho foram selecionadas e adquiridas duas cenas
do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite LANDSAT-8 correspondentes
as oOrbitas-pontos 215-074 e 216-074. Estas imagens foram coletadas em
31/08/2017 e 21/07/2017, respectivamente. Destaca-se que estes dados orbitais
foram disponibilizados ja ortorretificados e corrigidos atmosfericamente (ao nivel
de reflectancia de superficie) pelo USGS - Servico Geologico dos Estados Unidos
(disponibilizadas gratuitamente em: https://espa.cr.usgs.gov/). Devido a éarea de
estudo, a Regidao Metropolitana da grande Vitéria, compreender duas cenas OLI,
inicialmente procedeu-se a realizacdo do mosaico entre elas. Para tal, optou-se pelo
aplicativo OrthoEngine do PCI Geomatics.

Apoés, no software ENVI, através da “algebra de bandas” foram gerados o NDVI:
indice da Diferenca Normalizada da Vegetacdo (NIR-Red/NIR+Red) e NDWI: indice
da Diferenca Normalizada da Agua (MIR-NIR/MIR+NIR). J& no software TerrSet/
IDRISI foram geradas as imagens Transformadas da PCA: Analise por Componentes
Principais (sintese das bandas de 1 a 7 do sensor OLI/Landsat-8), IHS: Intensidade,
Matiz e Saturacéo (composicao colorida RGB543) e Tasseled Cap: Brilho / Verdor
e Umidade (sintese das bandas de 2 a 7 do sensor OLl/Landsat-8). No projeto de
classificacao do software eCognition Developer foram inseridas todas estas imagens.
Assim, descartou-se a adocéao de atributos provenientes das bandas “puras” do sensor
OLI. Também foi importado para o projeto o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com 30 m de resolucéo espacial. A partir
dos dados até aqui mencionados foram gerados os seguintes atributos espectrais:
média, moda, desvio padrao, quartil, valores maximos e minimos de pixel.

O eCognition Developer apresenta diferentes algoritmos de segmentacéao,
porém aquele que se enquadra na proposta deste trabalho &€ o ChessBoard
Segmentation. Ele, por sua vez, divide a imagem em objetos quadrados, como se
fosse uma grade (DEFINIENS, 2007). No Chessboard, um dos parametros solicitado
ao usuario € justamente o tamanho do objeto. Neste caso, informou-se o valor 1 para
gue fossem gerados objetos que delimitassem cada pixel, ou seja, regides de 900 m?
(isso devido a resolucéo espacial de 30 m das imagens OLI/Landsat-8).

A etapa posterior consistiu na interpretacdo visual das imagens. A partir
dela foram definidas 5 classes tematicas, a saber: “Vegetacdo Densa”, “Mangue”,
“Impermeavel” (em geral refere-se aos objetos que compdem as areas urbanas),
“Agua” e “Outros” (englobam &s areas de pastagem, areas Umidas, solos expostos e
rochas expostas).

Em seguida procedeu-se a coleta de amostras. Vale destacar que nesta etapa é
necessario ter o cuidado de selecionar amostras representativas devido a diversidade
de alvos que compdem a cobertura da terra, e pela qualidade das classificaces
geradas, uma vez que, a precisdao das amostras implica diretamente neste fator. No
ArcGIS, adotou-se a vetorizacédo de quadrados de 180 m x 180 m dentro de uma dada
classe (buscou-se coletar pixels tidos como puros ou 0 mais préximo disso, como
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ocorre na coleta para o Modelo de Mistura Espectral) para realizar a aquisicéo das
amostras (Figura 02). Posteriormente o arquivo Shapefile (SHP) com as amostras
foi importado para o eCognition Developer e incorporado a segmentacao existente
através da ferramenta Assign Class By Thematic Layer do eCognition Developer.

Figura 02. Exemplo de amostra coletada para a realizagéo da classificacao.

Vale destacar que foram coletadas 45 amostras para cada classe, ou seja, 225
amostras ao todo. Isto, porque o processo de Mineracdo de Dados adotado neste
trabalho apresenta um carater supervisionado. Vale destacar que no eCognition
Developer através da ferramenta Classifier € que se tem acesso aos diferentes
algoritmos de Mineracdo de Dados. Séo eles: Decision Tree (CART), BAYES, SVM,
KNN e Random Trees. Entre eles, adotou-se o CART, uma vez que, 0 mesmo € o
unico que possibilita a consulta ao modelo simbdlico gerado pela Mineragao de Dados
Geogréficos, ou seja, a arvore de decisado. Sobre ela, Han & Kamber (2001) afirmam
ser um fluxograma onde cada noé interno (nao-folha) denota um teste em um atributo,
cada ramo representa um resultado do teste, e cada né-folha ou né-terminal possui um
rotulo da classe. Assim, no eCognition Developer é requerida uma etapa de Treino onde
justamente séo indicadas as amostras e, por sua vez, também ocorre a elaboracéo
do modelo de classificacdo a partir da descoberta de padrdes. A etapa posterior
consiste na Aplicacao deste mesmo modelo, ou seja, nela € que ocorre a classificacao
propriamente dita. A Ultima etapa consiste na Consulta onde é apresentada a arvore
de decisdo (os demais algoritmos s&o considerados do tipo “Caixa-Preta”, pois néo
apresentam o modelo adotado).

Ap6s a classificagcdo foram geradas algumas regras tendo como base o
conhecimento do intérprete com o intuito de melhorar a classificacdo e outras mais
regras que adequaram a classificacdo a escala cartografica de 1:100.00. A ultima
etapa consistiu na avaliacdo da precisdo da classificacdo através do indice Kappa
(LANDIS & KOCH, 1977), Exatidao Global e Kappa-Condicional (ROSENFIELD &
FITZPATRICK-LINS, 1986). Para tal, foram gerados 820 pontos de forma estratificada
e aleatoria através da ferramenta Create Accuracy Assessment Points disponivel no
ArcMap/ArcGIS (Figura 03).
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Figura 03. Localizacdo geografica dos pontos adotados para a avaliagdo da exatidao do método
de classificacao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo processo de Mineracdo de Dados Geografico adotado ter do tipo
supervisionado, repetiu-se a classificacdo das imagens trés vezes, isto porque
conforme constatou-se as imprecisoes iniciais na classificacao foram coletados novos
pontos de amostras ou suprimidas alguns antigos justamente visado a melhoria do
resultado. Acerca da integracao entre GEOBIA e Mineragdao de Dados Geograficos,
Carvalho (2018) prop6s uma adaptagao ao modelo de Antunes (2003) apresentado na

Figura 04.
Base do
Conhecimento
BASE DO Coégnito
CONHECIMENTO
Cognito
Descoberta de Interpretagéo
Conhecimentoa | Interpretagio da Conhecimento de Imagem
Priori Gomtesto Imagem 1 Segmentagdo
Segmentagdo ObiEtDS
Geograficos
L > —-1 Mineragdo de Dados
das Classes
(A) — (B) .
Espaciais Descritores
das Classes
Fungies Fuzzy Limiares Booleanos
CLASSIFICACAO Classificagéo
Tematica

Figura 04. (A) Modelo conceitual da classificacao por GEOBIA proposto por Antunes (2003)
e (B) adaptacao deste modelo para a integracéo entre GEOBIA e Mineragéo de Dados
Geograficos.

Assim como no modelo de Antunes (2003) parte-se da premissa de que o
intérprete possui algum conhecimento sobre os objetos a serem classificados, mas
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emprega-o apenas na interpretacdo visual da imagem. Da mesma forma que na
modelagem de conhecimento a etapa seguinte consistiu na delimitacao dos objetos
geograficos, ou seja, na segmentacao. O algoritmo de Minera¢ao de Dados necessita
ser treinado pelo usuario a partir da selecdo de objetos previamente rotulados
(amostras). O Minerador de Dados selecionara a hierarquia das classes, os atributos e
os respectivos limiares (booleanos). A etapa final consistira na classificacao tematica,
ou seja, o produto final desse processo (CARVALHO, 2018).

Na Figura 05 é apresentada a arvore de decisdo (conhecimento explicito)
elaborada na Parte_01 do conjunto de regras, mais especificamente na Mineragcao
de Dados (Figura 07) pelo CART (Classification And Regression Trees). Ao observa-
la percebemos que no conjunto de 8 atributos utilizados (sem contar as repeticoes e
variagcoes de limiares) todos referem-se ao 1° quartil (25%). A arvore partiu do NDVI,
e selecionou-o apenas mais uma vez. O outro indice espectral presente no projeto, o
NDWI, foi utilizado apenas uma vez. O atributo referente ao brilho médio (Brightness)
de todas as imagens presentes no eCognition foi empregado 5 vezes ao todo. J4, entre
as Imagens Transformadas, a 12 PCA, 3% PCA e a Saturacao (IHS) foram requisitadas
uma vez cada uma. A Umidade (Wetness) proveniente da Transformacéao Tasseled Cap
foi aplicada duas vezes, justamente para auxiliar na separacéo dos objetos referentes
a classe de Mangue.

SHNDV) < 0.775206

4 L]

quantief25}(M0 iR
117,79

quantie[25)Brightness) < 0374262
A

Yegetacoo_Densa Mongue Vegetucﬁu_Densu
i o Xy

quenlie[25) Erightnass) < 0774078
b

Impermeavel Mang_ue Vegetacgo_Densy
M 11 1 e}

Imparmaavel \
EERNEEE) 108 TR

Impermecval Impermeayel
Tiatd) e L= Al

Figura 05. Arvore de decis&o gerada através da Mineracéo de Dados e adotada na
classificagcdo da imagem do sensor OLI.

Conforme apresentado na Figura 06, podemos perceber que a classificacdo
apresentou algumas imprecisdes, mesmo com o refinamento da sele¢cdo das amostras.
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Figura 06. A: trecho da imagem OLI da RMGV (composi¢cao colorida RGB543), B: imperfei¢cdes
(corpos d’agua classificados como impermeavel) apresentadas na classificagcdo antes da
utilizacdo das regras para ajustes, e em C: a correcao da classificacdo da cobertura da terra.

Contudo, tais inconsisténcias puderam ser superadas na Parte_02 do
conjunto de regras da arvore de processos em funcéo da geracédo da regra de
“Reclassificacao_1”7, onde se adotou uma abordagem a partir do conhecimento
prévio do intérprete de forma heuristica. Esta premissa de integrar a Descoberta de
Conhecimento (Mineracao de Dados) ao conhecimento prévio do intérprete garante
um carater hibrido a metodologia adotada no estudo em questéao (Figura 07).
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Figura 07. Conjunto de regras desenvolvidas na Arvore de Processo do eCognition Developer
que possibilitaram a classificagéo.

Ainda na Parte_02, as regras seguintes (Merge_1) fizeram uso da funcdo de
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fundir segundo a classificacdo. Ou seja, a partir delas os pixels individuais adquiriram
a forma dos objetos que compdem a cobertura da terra (Figura 08).
‘ b D e [ '

Figura 08. A: trecho da imagem OLI da regido do aeroporto de Vitoria (composi¢céo colorida
RGB543), B: classificacao realizada pixel por pixel e C: classificagdo com os objetos fundidos.

O mapeamento foi elaborado de forma a ser compativel com a escala
cartograficade 1:100.000. Destaforma, elegeu-se como menor objeto mapeavel aquele
que apresenta dimensao inferior a cinco hectares, assim como em Abreu (2010).
Contudo, para garantir tal premissa, gerou-se um conjunto de regras denominado
de “Refino”, tendo como base os mesmos algoritmos geométricos e relacionais
(vizinhanca) utilizados em Carvalho (2011). S&o eles, a saber: Area (em pixels), Borda
relativa (Relative Border) e Encontrar Cercado pela Classe (Find Enclosed by Class).
O resultado proveniente do “Refino” é apresentado na Figura 09.

Figura 09. Aplicacao das regras de Refino — (A): objetos menores que 4 hectares; (B): objetos
menores que 4 hectare foram detectados e reclassificados pelas relagbes de vizinhanca; (C):
objetos remanescentes que nao foram classificados; (D): objetos foram reclassificados pela
questao da vizinhanca e (E): objetos foram incorporados pela aplicacéo da ferramenta Merge.

Apbs todo o conjunto de regras (Figura 07) ser aplicado aos dados de

Sensoriamento Remoto, notou-se que, visualmente os objetos presentes na cobertura
da terra apresentaram satisfatoria delimitagcado, conforme a Figura 10.
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Figura 10. Demonstracao da qualidade da classificacao final da (A) regido do Porto de Praia
Mole e (B) imagem OLI/Landsat — composi¢ao colorida RGB543 da mesma regido que em A.

Ainda em relagdo a avaliacéo da classificacéo, na Tabela 01 é apresentada a

matriz de confuséo. Ela é um relevante método para estimar a qualidade do produto

gerado, pois através da mesma constatou-se o indice Kappa de 0,86, considerado
excelente na escala de Landis & Koch (1977), e Exatidao Global de 0,90 (sem edicbes

manuais).
Referéncia
(o] Agua |Impermeavel | Mangue | Outros |Vegetagdo Densa| Total
"& Agua 97 2 3 11 4 117
] Impermeavel 6 213 5 7 0 231
9 Mangue 3 4 38 3 16 64
= Outros 2 4 1 243 3 253
W) |Vegetagcdo Densa 2 1 8 0 144 155
8 Total 110 224 55 264 167 820

Tabela 1. Matriz de confuséo elaborada para avaliar a classificagdo da RMGV.

Na Tabela 2, é apresentado o indice Kappa Condicional, onde foi avaliada

a precisdo de cada classe tematica do mapeamento realizado. Observando os

resultados, percebeu-se que a classe que apresentou o melhor resultado foi “Outros”

com 0,94, e seguida por “Vegetacédo Densa” com 0,91. A classe que demonstrou o pior

desempenho foi Mangue com 0,56.

Classe Kappa Condicional
Agua 0.80
Impermeawel 0.89
Mangue 0.56
Outros 0.94
Vegetagcao Densa 0.91

Tabela 2. Valor do Kappa-Condicional para cada classe de cobertura da terra.
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Na Figura 11 é apresentado o mapa tematico que representa o produto do
trabalho em questdo. Em ambiente ArcMap/ArcGIS foi calculada a area para classe
tematica. Desta forma, chegou-se aos seguintes resultados: Vegetacdo Densa -
116.126,96 hectares (40,33%), Outros - 99.774,34 hectares (34,65%), Impermeavel -
44.278,01 hectares (15,38%), Agua - 25.510,04 hectares (8,86%) e Mangue - 2230,91
hectares (0,77%), conforme ilustrado na Figura 12.

Cobertura da terra da Regido Metropolitana
da Grande Vitoria (ES)
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Figura 11. Mapa tematico da cobertura da terra na RMGV.

41 CONCLUSOES

Os resultados evidenciam um consideravel potencial da abordagem fazendo
uso de pixels individuais sendo tratados como objetos em imagens do sensor OLI do
satélite LANDSAT-8 em software especialista em GEOBIA. A Mineragcdo de Dados
Geograficos contribuiu efetivamente na classificacdo dos objetos em formato de
pixels individuais, além de apontar, através da arvore de decisdo, quais atributos
foram os mais importantes neste mapeamento. Acredita-se que adotar somente
a Modelagem de Conhecimento ao invés da Mineracdo de Dados Geograficos
neste tipo de abordagem possa ser um desafio bastante arduo visto a consideravel
quantidade de objetos a serem classificados (3.199.068 objetos ao todo). Vale
destacar que os diferentes algoritmos disponiveis no software de classificagcao por
GEOBIA, tais como “Merge”, “Find Enclosed By Class” e “Border To” possibilitaram
a satisfatéria delimitacdo das classes de cobertura da terra, além da adequacéao
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a escala de mapeamento (objetos inferiores a 4 hectares foram aglutinados pelos
outros objetos maiores). Tanto a Mineracao de Dados quanto o conhecimento prévio
do intérprete (abordagem heuristica) possibilitaram alcancar a excelente precisao
apresenta na classificagao final.
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