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Resumo

Objetivou-se com este estudo, comparar os resultados obtidos por meio de técnicas de
sensoriamento remoto orbital, no intuito de mensurar a vegetagdo arbdrea no municipio de
Alegre, ES. Utilizou-se uma imagem de alta resolucdo espacial do satélite GeoEye-1 e
determinou-se a fotointerpretacdo da vegetacdo como técnica modelo a ser comparada perante
os indices de vegetacdo NDVI, SAVI e classificadores de imagens por Distancia Euclidiana e
Isoseg. Os Indices de Vegetacao e os classificadores foram fatiados em trés classes; vegetacéo
urbana, pastagem e areas urbanas. Por meio da fotointerpretacdo a vegetacdo urbana foi
mensurada em 68 ha. Ja por meio do indice de vegetacdo SAVI com fator de ajuste L 0,25
obteve 66,46 ha, correspondendo a 11,73% do perimetro urbano, entretanto, o indice NDVI
subestimou a vegetacdo urbana em 19,13 ha quando comparado a area mapeada com o SAVI
0,25. Para a regido em estudo o indice SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 e o classificador
Isoseg podem ser usados para substituir a fotointerpretacdo, pois apresentaram areas de
vegetacdo urbana mensurada com valores aproximados, além de serem menos onerosos para
obtengdo do mapeamento da vegetacéo.
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Abstract

The objective of the study was to compare the results obtained by means of orbital remote
sensing techniques, in order to measure the arboreal vegetation in municipality of Alegre, ES.
A high spatial resolution image of the GeoEye-1 satellite was used and the vegetation
photointerpretation was determined as a model technique to be compared to NDVI, SAVI
vegetation indexes and Euclidian Distance and Isoseg image classifiers. The Vegetation
Indexes and the classifiers were sliced into three classes; Urban vegetation, pasture and urban
areas. Through the photointerpretation the urban vegetation was measured in 68 ha. However,
the SAVI vegetation index with adjustment factor L 0.25 obtained 66.46 ha, corresponding to
11.73% of the urban perimeter, however, the NDVI index underestimated the urban
vegetation by 19.13 ha when compared to the area Mapped with SAVI 0.25. For the study
area, the SAVI index with soil adjustment factor 0.25 and the Isoseg classifier can be used to
replace the photointerpretation, since they presented areas of urban vegetation measured with
approximate values, besides being less expensive to obtain the mapping of the vegetation.

Keywords: Geoprocessing; photointerpretation; urban mapping.
Resumen

El objetivo de este estudio fue comparar los resultados obtenidos por medio de técnicas de
teledeteccidn con el fin de medir la vegetacion arbdrea en la ciudad de Alegre, ES. Se utiliz6
una imagen de alta resolucion espacial GeoEye-1 via satélite y determind la fotointerpretacion
de técnica de modelado de la vegetacion que se compara con las imagenes de NDVI, SAVI y
clasificadores de distancia euclidea y Isoseg. El indice de vegetacion y clasificadores se
cortaron en tres clases; la vegetacion urbana, pastos y areas urbanas. A través de la
interpretacion de fotografias vegetacion urbana se midio en 68 ha. Ya través del indice de
vegetacién SAVI con factor de ajuste L obtenido 66,46 0,25 ha, que corresponde al 11,73%
de la zona urbana, sin embargo, el indice NDVI subestimar la vegetacion urbana en 19.13 ha,
frente a la zona mapeada con el SAVI 0,25. Para la region en estudio el factor de ajuste del
indice suelo SAVI 0,25 y clasificador Isoseg se pueden utilizar para reemplazar la
interpretacion de fotografias, como &reas presentados de la vegetacion urbana medidos con
valores aproximados, y son menos costosos de obtener el mapeo la vegetacion.

Palavras clave: Geoprocesamiento; fotointerpretacion; la cartografia urbana.

INTRODUCAO

Atualmente grande parte da populacdo brasileira esta situada em areas urbanas,
com esse aumento populacional nas cidades ocorrem diversos passivos ambientais como a

impermeabilidade do solo, a poluigdo atmosférica e 0 desmatamento.
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A presenca da vegetacdo na area urbana tem influéncia direta na qualidade de vida
e no equilibrio ambiental, tornando-se assim, fundamental ser analisada e monitorada com
maior frequéncia.

Os centros urbanos sem a presenca das areas verdes tornam-se elementos com
elevada capacidade refletora, condicionando um microclima seco e quente, ampliando o
desconforto da populacdo pela alteragdo do balanco de energia e, formando bolsGes
denominados de “ilhas de calor” (FILHO et al. 2005).

Ao contrério desses passivos, a vegetacdo urbana contribui para todo um conforto
térmico e equilibrio ambiental, sendo extremamente importante para amenizagdo
microclimatica, resfriamento do ar, aumento da umidade relativa, filtracdo e absorcdo de
poluentes do ar, contribuindo para o estabelecimento de microclimas mais agradaveis nas
cidades (SOUZA, 2011).

Para mensurar a vegetacdo urbana existem diversas técnicas, como: trabalho de
campo, andlise de cartas, plantas topograficas, fotointerpretacdo e uso de radidmetros
(LUCHIARI, 2001).

Desse modo, a identificacdo da vegetacdo por meio das imagens de satélite € uma
tecnologia rapida e em algumas situac@es sdo mais eficientes, principalmente quando a analise
ocorre em locais indspitos. (SILVA et al. 2011).

As analises dos padrdes e estrutura espacial das areas de vegetacdo interurbana
tém sido realizadas por meio de Sistemas de Informacdes Geograficas (ALVAREZ, 2004). Os
SIG’s apresentam confiabilidade, agilidade, precisdo e detalhamento de toda uma &rea em
estudo em curto espaco de tempo, pois uma andlise da vegetacdo em um municipio, mesmo
de pequeno porte, pode ser muito oneroso se ndo for desenvolvido por meio do uso de
geotecnologias.

Para analisar uma vegetacdo sd0 necessarios processamentos de imagens de
satélite, com intuito de melhor extracdo dos alvos analisados. Dentro destes processamentos
tém-se, como exemplo, processos de classificagdo automatica de imagens, indices de
vegetacdo e o modelo linear de mistura espectral.

As areas verdes fazem parte do planejamento urbano, reducdo da poluigéo,
diminuicdo da poluicdo sonora; melhoria estética das cidades, contudo o municipio de Alegre,

ES, carece desta quantificacdo e de metodologias para a execucao desta mensuragédo, fazendo
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jus a realizacdo desta pesquisa, pois este estudo servira de agente norteador para projetos de

arborizacdo e estudo microclimatico do municipio.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo comparar os resultados

obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto orbital, fotointerpretacdo, indices de

Vegetacdo e Classificadores de Imagens no intuito de mensurar a vegetacdo arbdrea no

municipio de Alegre, ES.

AREA, MATERIAIS E METODOS

Localizacéo da &rea

A area de estudo € representada pelos bairros do municipio de Alegre, localizada

no extremo Sul do estado do Espirito Santo, Brasil. O municipio esta localizado entre as
coordenadas geograficas 20° 31 e 20° 55 latitude Sul e 41° 21 e 41° 39’ longitude Oeste (Fig.

1).

Figura 1- Mapa de localizacdo da &rea de estudo para os bairros do municipio de Alegre,

ES
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Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.
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Segundo a classificacdo internacional de Képpen o tipo climéatico do municipio é

o Cwa, caracterizado como clima de inverno seco e verdo chuvoso, com precipitacdo total
anual média de 1341 mm e temperatura anual média de 23,1 °C (LIMA et al. 2008).

No desenvolvimento do trabalho utilizou-se uma imagem de alta resolugédo do
satélite GEOEYE-1 representativas dos bairros do municipio de Alegre, ES. A imagem foi
cedida no dia 03 de janeiro de 2016 pela prefeitura municipal de Alegre, ES. Esta imagem de
alta resolucdo espacial possui baixa nebulosidade, com menos de 5% na area em estudo.
Todas as técnicas aplicadas para analise da vegetacdo urbana foram realizadas no aplicativo
computacional ArcGIS 10.2.

Processamento digital de imagens

Dentre os sistemas para aquisicdo de imagem de alta resolugdo tem-se o satélite
GEOEYE-1, lancado em setembro de 2008, com um sensor éptico capaz de alcancar 41 cm de
resolucdo espacial no modo pancromatico e 1,6 metros no modo multiespectral. Na Tabela 1

sdo demonstradas as principais caracteristicas do satélite GEOEYE-1.

Tabela 1 — Caracteristicas do GEOEYE-1.

Resolucéo Espacial 0.41m (Pancromatico) e 1.64m
(Multispectral)

Resolucdo Espectral (PAN) 450-900 nm

Resolucdo Espectral (Multispectral) Azul: 450-520 nm Verde: 520-600 nm
Vermelho: 625-695 nm Infra Vermelho: 760-
900 nm

Faixa Imageada 15,2 km

Inclinagdo Visada Lateral até 60 Graus

Resolugdo Radiométrica 11 bits

Vida Util > 10 anos
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Continuacéo da tabela 1
Capacidade de Revisita 3 dias ou menos
Altitude 684 km
Hora de Passagem 10:30 AM. GMT

Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

As imagens do satélite GeoEye-1 foram registradas com base na aerofoto
ortorretificada do Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA). Posteriormente foi realizada
uma reamostragem de primeira ordem polinomial dos pixels pelo método vizinho mais
proximo. Este método consiste na interpolacdo dos valores dos numeros digitais de cada
pixel, mantendo os valores aproximados do pixel central da imagem registrada (CROSTA,
1993).

Ao serem registradas as imagens apresentaram um erro médio quadrado (RMS),
menores que 0,5 pixels, no qual é aceitavel para este tipo de estudo. Na ultima etapa do
Processamento da imagem realizou-se a equalizacdo de histograma da imagem por meio do

método Stretch.

Fotointerpretacéo

Realizou-se uma fotointerpretacdo da vegetacdo urbana do municipio de Alegre
para quantificar a drea com vegetacdo do perimetro urbano em hectares. Esta técnica foi
realizada em uma escala constante de 1:2500, por meio da imagem de alta resolucéo espacial
do satélite GeoEye-1. O alvo fotointerpretado foi a vegetacdo urbana do municipio, sendo

desprezados todos os alvos diferentes a esta classe.

indices de vegetag&o

A mensuracdo da vegetacdo urbana foi elaborada por meio dos indices de
vegetacdo: NDVI (indice de Vegetacdo da diferenca normalizada) e SAVI (indice de
Vegetacdo ajustado para o Solo). O NDVI foi fatiado em 3 classes distintas, com valores de: -

1 a 0,1 para as areas ndo vegetadas; 0,1 a 0,3 para as areas pastagem e de 0,3 a 0,90 para as
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areas de vegetacdo urbana. Apds esse fatiamento a imagem NDVI foi transformada em vetor

para assim mensurar a areas ndo vegetadas, pastagem e vegetacdo urbana.

O NDVI apresentado por Rouse et al. (1973) é expresso por uma funcdo
matematica utilizado como indicador da dindmica da cobertura vegetal, neste trabalho ele foi
elaborado para mensurar a area em hectares dos alvos presentes no perimetro urbano de
Alegre, sendo calculado pela diferenca de reflectancia entre a faixa de NIR (reflectancia da
faixa de infravermelho préximo) e a de VIS (refletancia da faixa do visivel). Essa diferenca é
normalizada pela divisio da soma das faixas de NIR e VIS (EQUACAO 1).

NDVI = NIR -RED 1)
NIR + RED

Em que,
NDWI : indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada;
NIR : Faixa espectral da faixa do infravermelho proximo (0,725 a 1,10 pm);

RED : Faixa espectral do vermelho (0,6 a 0,7 um).

Proposto por Huete (1988), o SAVI possui a propriedade de minimizar os efeitos
do solo de fundo no sinal da vegetacdo ao incorporar uma constante de ajuste de solo, essa
constante é o fator L no denominador da equacao que pode ter distintos valores.

O fator L varia com a caracteristica da reflectancia do solo (calor e brilho) e pela
densidade da vegetacédo que se deseja analisar. Para vegetacdo com baixa intensidade utiliza o
fator L = 1.0, para vegetagdo com dossel intermediario usa-se L = 0,5, para altas densidades
do dossel usa-se L = 0,25.

O municipio apresenta a vegetacdo nos 3 estagios sucessionais, portanto foi
utilizado os 3 valores para constante L com a finalidade de obter o valor apropriado ao tipo de
vegetacdo do municipio e a quantificacdo da area de vegetacdo mais correlacionada com 0s
valores fotointerpretados. O fatiamento para os trés mapas tematicos do SAVI foram obtidos
por meio da resposta espectral referente aos alvos com vegetacdo, pastagem e areas nao
vegetadas.

O mapa tematico com Fator (L=0,25) foi fatiado em 3 classes: -1 a 0,22 para areas
ndo vegetadas, 0,22 a 0,48 para areas de pastagem e 0,48 a 1 para &reas de vegetacdo urbana.
O fatiamento com Fator (L=0,5) foi realizado de -1 a 0,1 para areas nao vegetadas, 0,1 a 0,4

para areas de pastagem e 0,4 a 1 para areas de vegetacdo urbana e com o Fator (L=1) foi
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fatiado pelos valores: -1 a 0,13 para areas nao vegetadas, 0,13 a 0,32 para areas de pastagem e
0,32 a 1 para areas de vegetacdo urbana densa. O SAVI foi elaborado conforme a Equacéo 2.

SAVI :M*(l+ L) (2)
L + NIR + RED
Em que,

L : Fator de ajuste do solo.
Classificacao supervisionada por Distancia Euclidiana

O algoritmo de classificacdo por distancia Euclidiana é um classificador de
imagem que apresenta como caracteristica a utilizacdo dos valores espectrais pixel a pixel,
com intuito de classificar as regides com as mesmas respostas espectrais (BORGES; SILVA;
CASTRO; 2007).

Para que a classificacdo da imagem apresentasse menos confusdo dos temas e
mais acuracia, foram vetorizadas aproximadamente 40 amostras representativas de cada tema
a ser classificado na imagem: area ndo vegetada. Pastagem e vegetacéo.

As coletas das amostras foram realizadas com critério, sem sobreposi¢do dos
temas e sem aquisicdo de nuvens, para que ndo ocorresse a confusdo de classes pelo
classificador com o limiar de aceitacdo de 99%, posteriormente foi realizada uma pos-
classificacdo para amenizagéo da confuséo dos pixels em temas distintos. A classificacdo de
imagem pela distancia euclidiana é calculada baseada no teorema de Pitagoras, conforme a

Equacéo 3.
DIST =" (VB —xck)2 (3)

Em que:

DIST = distancia euclidiana;

VB = valor de brilho na linha i, coluna j e banda k;
X « = média da classe ¢ a banda k;

C=numero de classes envolvidas na classificacao;

K = numero de bandas envolvidas na classificacéo.
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Classificacdo nédo-supervisionada pelo método Isoseg

O Isoseg € um algoritmo de agrupamento (clustering) de dados ndo-
supervisionados, aplicado sobre um determinado conjunto de regides, caracterizadas por seus
atributos estatisticos de média, matriz de covariancia e a&rea (MOREIRA, 2005).

O Isoseg utiliza a distancia Mahalanobis como medida para procurar regies
similares caracterizadas por seus atributos estatisticos (média e matriz de covariancia). A
procura pela regido de maior area é o ponto inicial desse algoritmo e ap6s a ordenacao das
regides em ordem decrescente de area, durante a deteccdo das classes, € iniciado o
procedimento de agrupamento das mesmas (MOREIRA, 2005). O algoritmo de classificacdo

Isoseg é expresso pela Equacéo 4.
1

D=E(X—mi)TCi‘l(X—mj) (4)
Em que:

D = distancia de Mahalanobis;

T = matriz transposta;

C; = matriz de covariancia;

m; e m;= vetor de média das classesi e j;

X = regido de interesse.

Apos o calculo da distancia de Mahalanobis, foi definido um limiar de 95% de
aceitacdo. Este limiar significa que as regifes pertencentes as classes estdo distantes por um
valor inferior ou igual a esta distancia.

A classificacdo foi realizada distinguindo-se 3 classes de uso e ocupacéo da terra,
vegetacdo, area ndo vegetada e pastagem e respectivamente foi mensurada as respectivas
areas em hectares.

Avaliacdo da acurécia das classificacdes

A acuracia das classificagdes foi determinada por meio da Exatiddo global e do
indice Kappa, ambos calculados com base em uma matriz de erros e utilizados como medida

de concordancia entre 0 mapa e a referéncia adotada para a estimativa da exatidao, neste caso,
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a imagem verdade e o trabalho de campo para a distin¢do de alguns alvos. A exatidao Global

(EG) e o indice Kappa (k) foram calculados a partir da Equacéo 5 e 6, conforme descrito por

(CONGALTON; GREEN, 1998).

M
Gzzmi
n

Em que:
nii = elementos da diagonal da matriz de confuséo;
n= numero total de observacdes;

M = ndmero de temas mapeados.

M M
in —Z(xi+x+i)
Kappa — i=1 i=1

M

2= (xi+X+i)

i=1

Em que:
n=namero total de observacGes;

xi+ex+i= Somatério na linha e na coluna.

Q)

(6)

Congalton e Mead (1991) sugerem a utilizacdo da estatistica Kappa pelo fato de

levar em consideragdo toda a matriz de confusdo no seu célculo, inclusive os elementos de

fora da diagonal principal, os quais representam as discordancias na classificagdo. As classes

de intervalos de classificacdo do uso da terra foram classificadas conforme (CONGALTON;

GREEN, 1998) (TABELA 2).

Tabela 2- Classes de intervalos para interpretacdo do indice kappa.

indice Kappa Classe
K <0,4 Ruim

04<K<0,8 Razoavel
K>0,8 Excelente

Fonte: Congalton; Green (1998).

Os procedimentos metodoldgicos realizados para a mensuracdo da vegetacdo

urbana do municipio de Alegre, ES, sdo sintetizados conforme fluxograma metodolégico na

(Fig. 2).
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Figura 2 - Fluxograma metodoldgico referente as técnicas realizadas para a estimativa

dq_ vegetacdo urbana do municipio de Alegre, ES.
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Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fotointerpretacéo

A érea de vegetacdo urbana para o perimetro urbano de Alegre foi mensurado em
68 ha, representando 16,15% do municipio de Alegre, (Fig. 3). O trabalho de campo foi

fundamental para solucionar as duvidas referentes aos alvos inseridos abaixo das areas com

sombreamento na vegetacdo, sendo assim, aumentou a fidedignidade da area mensurada.

A confuséo de algumas classes de vegetacdo de menor reflectancia perante alguns

pixels referentes a sombra tornou esta analise mais criteriosa e onerosa que as outras técnicas

de SR.
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Figura 3 - Mapa das arvores fotointerpretadas situadas no perimetro urbano do
municipio de Alegre, ES.
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A andlise visual do mapa de vegetacdo urbana comprova que as maiores areas
com vegetacdo estdo inseridas no norte e nordeste do municipio, localizando-se nas areas do
entorno do limite municipal. Ja os locais com menores areas de cobertura de vegetal foram

mapeados nas areas centrais e na regiao sul do municipio.

indices de vegetacao

Os alvos terrestres presentes na imagem NDVI para o perimetro urbano do
municipio de Alegre apresentaram valores entre —1 a 0,90, entretanto, os menores valores do
NDVI corresponderam aos corpos hidricos, areas densamente construidas e superficies
praticamente sem vegetacdo, enquanto que, os maiores valores de NDVI foi obtido para a
vegetacdo urbana densa com 0,90. Por meio do NDVI, a classe de vegetacdo urbana foi

mensurada com area de 47,4 ha, correspondendo a 8,33% da area total do perimetro urbano
(Fig. 4).
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Figura 4 - Mapa de NDVI fatiado em trés categorias para o perimetro urbano do

municipio de Alegre, ES.
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O indice de vegetacdo SAVI com fator L de ajuste com 0,25 (Figura 5A)

mensurou a area de vegetacdo urbana em 66,46 ha, correspondendo a 11,73% do perimetro

urbano. Esse indice obteve uma mensuracdo da vegetacdo urbana, aproximado ao da

fotointerpretacao.

O NDVI subestimou a vegetacdo urbana em 19,13 ha quando comparado a area

obtida pelo SAVI 0,25. Entretanto ao utilizar o fator de ajuste 0,5 (Figura 5B), o indice SAVI

mensurou a vegetagdo urbana em 51 ha, o que corresponde a 9,04% da area total. O SAVI 0,5

obteve os valores mais aproximados do NDVI para a mensuracdo da vegetacdo urbana,

superestimando aproximadamente 4 ha de vegetacao urbana.

A figura 5 representa o indice SAVI com o fator de ajuste do solo L, com os

valores 1, 0,5 e 0,25 para o perimetro urbano do municipio de Alegre, ES.
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Figura 5 - Mapa tematico de SAVI para o perimetro urbano de Alegre, ES. A) Fator L=
0,25. B) Fator L=0,5. C) Fator L=1.
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Machado et al. (2010) corroboram com este estudo ao obter resultados
satisfatérios quando adotou o fator de ajuste ao solo de 0,5 para o indice de vegetacdo SAVI,
esta analise da vegetacgdo foi realizada em uma bacia hidrografica que apresentava quantidade
significativa de solo exposto.

Porém na analise deste da vegetacdo neste trabalho, ao utilizar o fator de ajuste
com valor 0,5, 0 que caracteriza as areas de vegetacdo com dosseis de baixa intensidade
vegetativa o indice apresentou a menor mensuracdo da vegetacdo quando comparado com a
fotointerpretacdo, contudo, este resultado é satisfatorio quando comparado a mensuragao da
vegetacdo obtido pelo indice NDVI.

A mensuracdo da vegetacdo urbana, pastagem e areas sem vegetacdo, estimadas

pelo NDVI e SAVI séo apresentados conforme a Tabela 3.

Revista Cerrados — Montes Claros/MG, v.15, n. 1, p.156-177, jan/jun-2017
169



MAGALHAES, I. A. L.; CARVALHO JUNIOR, O. A.,; SANTOS, A. R.
Anélise comparativa entre técnicas de sensoriamento remoto para mensuracdo da vegetacdo urbana no municipio
de Alegre, ES
Tabela 3 - Areas de vegetacio mensuradas para o perimetro urbano do municipio de
Alegre, ES por meio dos indices NDVI e SAVI.

indice Fator de | Areadavegetacdo | Pastagem Area sem
Ajuste (ha) (ha) vegetacdo (ha)
NDVI --- 47,4 412,68 103,69
SAVI 0,25 66,46 393,80 103,51
SAVI 0,50 51 409,37 103,40
SAVI 1 61,15 399,38 103,24

Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Analise das areas de vegetacdo por meio dos Classificadores Distancia Euclidiana e
Isoseg

A presenca do sombreamento na imagem, causados pelo relevo e pelas nuvens
contribuiram para a confusdo da classe de vegetacdo com areas ndo vegetadas pelo
classificador Isoseg.

Pode-se inferir que a resposta espectral da vegetagdo no periodo de estiagem
contribuiu para a confusdo de interpretacdo dessas classes, pois o classificador lIsoseg
classificou diversas classes de pastagem como sendo areas ndo vegetadas. Entretanto,
observou-se uma boa distingdo entre as classes de pastagens e vegetacdo urbana pelo
classificador Isoseg (Fig. 6).

Na anéalise geral dos temas classificados, o classificador Isoseg apresentou
resultados inferiores, quando comparado ao classificador Distancia Euclidiana. O
classificador Isoseg apresentou a maior confusédo dos temas e 0s maiores erros de omissao e
comissdo, em algumas areas classificadas houve confusdo entre os temas vegetacdo e area
urbanizada, contudo, constatou-se uma maior precisdo no mapeamento e mensuracao da
vegetacao urbana que o classificador Distancia Euclidiana.

O classificador Isoseg mensurou a vegetacdo urbana em 77,90 ha, superestimando
apenas 11,44 ha da vegetacdo urbana quando comparado com o SAVI 0,25 e 9,9 ha, quando
confrontado com a fotointerpretacao.

Entretanto, o classificador Distancia Euclidiana ndo confundiu a vegetacdo com
area urbana, contudo, apresentou a menor precisdo na mensuragdo da vegetacdo urbana, com
area de 54,20 ha. As classes interpretadas pelos classificadores sdo apresentadas conforme a
Tabela 4.
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Figura 6 - Mapa de classificagdo ndo supervisionada pelo método Isoseg para o
perimetro urbano do municipio de Alegre, ES.
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Tabela 4 - Mensuragao das classes de uso e ocupacao da terra do perimetro urbano de
Alegre, ES, obtidos por meio dos classificadores Distancia Euclidiana e 1soseg.

Classificador | Pastagem | Vegetacéo Nao
(ha) urbana (ha) vegetacao
(ha)
Distancia 406,32 54,20 103.25
Euclidiana
Isoseg 422,15 77,90 73,61

Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Entre as trés classes analisadas, 7 a 17% dos dados foram omitidos das suas

classes reais enquanto, de 0 a 19% foram adicionados em classes erradas pela Distancia

Euclidiana. Ja o classificador Isoseg omitiu de 31 a 48% dos dados das classes reais e

adicionou de 0 a 75% dos dados de forma equivocada.

A matriz confusdo ou matriz de erros e seus resultados referentes aos algoritmos

de classificacdo podem ser observados conforme as Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 - Matriz de erros do classificador Distancia Euclidiana.
Dados reais
Dados interpretados Veg. Area N3o Pastage ERRO DE
Urbana | Vegetada (2) 9 | Total | comISsAO (EC)
(1) m (3)
Veg. Urbana (1) 20 3 3 26 0,1908
Area Na?z;/egetada 0 33 0 33 0,0000
Pastagem (3) 3 1 35 41 0,1463
TOTAL 23 37 38 100 | -
ERRO DE
OMISSAO (EO) 0,1700 0,1081 0,0789 | ------ 0,1200
Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.
Tabela 6 - Matriz de erros do classificador Isoseg.
Dados reais
Dados Veg. | AreaNéo TOTAL ERRO DE
interpretados Urban | Vegetada | Pastagem COMISSAO (EC)
a
Veg. Urbana 9 12 15 36 0,7500
Area N&o Vegetada 0 21 0 21 0,0000
Pastagem 8 3 32 43 0,2558
TOTAL 17 36 47 100 | -
ERRO DE
OMISSAO (EO) 0,4706 0,4167 0,3191 | ----- 0,3800

Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Por meio da Distancia Euclidiana foi realizada a aquisicdo de diversas amostras
significativas tanto para a classe de pastagem, vegetacdo urbana, no entanto o classificador
interpretou de forma errdnea algumas classes, omitindo 17% dos dados da classe de vegetacédo
urbana e comissionando um acréscimo de 19% acrescentados nesta mesma classe.

Essa confusdo ocorreu em funcdo de algumas espécies de vegetacdo apresentar
reflectancia semelhante a algumas pastagens proximas aos corpos hidricos. O mapa elaborado
pelo método Distancia Euclidiana é demonstrado conforme Figura 7.

A matriz de confusdo apresentou eficacia para andlise estatistica de desempenho
do classificador, pois os seus resultados foram coerentes com os resultados do indice kappa e
da exatiddo global. No entanto, na sua interpretacdo deve-se atentar ao fato de que os
melhores resultados s@o os valores mais proximos de zero. Os valores do indice kappa
encontrados para as duas técnicas de classificacdo empregadas neste trabalho podem ser
observados na Tabela 6.
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Figura 7 - Mapa de classificacéo supervisionado pelo método da Distancia Euclidiana
para o perimetro urbano do municipio de Alegre, ES.
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Tabela 6 - Interpretacé@o do indice kappa e da exatidao global para os classificador

Isoseq.
Método Indice Kappa ExatidaoGlobal
DISTANCIA EUCLIDIANA 0,83 Excelente 86
ISOSEG 0,43 Razoavel 62

Fonte: Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Analisando-se a tabela 6, pode-se observar que a Distancia Euclidiana apresentou
um resultado excelente para a classificacdo da imagem, com coeficiente Kappa de 0,83. Ja o
Isoseg apresentou o coeficiente Kappa de 0,43, sendo classificado em razoavel. No entanto
este resultado foi esperado, pois o classificador Isoseg apresentou resultados inferiores aos
obtidos pela Distancia Euclidiana, de acordo com os resultados dos erros de omissdo e
comisséo (Tabelas 3 e 4).

A superioridade nos resultados da classificagdo da Distancia Euclidiana em
relacdo ao Isoseq justifica-se pelo fato do classificador supervisionado possuir parametros de

entrada disponibilizados pelo usuario, o que lIhe permite se adequar as caracteristicas de
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interesse do estudo, enquanto o ndo supervisionado utiliza-se de padrfes pré-estabelecidos, e

como estudo possui pouco nimero de classes, acabou dificultando ainda mais o desempenho
do classificador nédo supervisionado.

Costa et al., (2012) corroboram com este estudo ao encontrar resultados
semelhantes, ao analisar diferentes resultados de classificadores de imagem supervisionado e
ndo supervisionados para as areas de vegetacdo urbana na cidade de Séo Paulo.

Os valores do indice kappa e da exatiddo global atingidos pelo mapa tematico
gerado por meio da Distancia Euclidiana indicam a qualidade e a confiabilidade na
classificagdo por esta técnica. O indice de exatiddo global apresentou resultados superiores
aos encontrados pelo indice kappa, sendo resultados semelhantes encontrados por Congalton e
Mead (1991); Fidalgo (1995); Costa (1999).

CONCLUSOES

O indice SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 e o classificador Isoseg podem ser
usados como técnicas para substituir a fotointerpretagdo, pois apresentaram areas de
vegetacdo urbana com valores aproximados e sdo menos onerosos para obtencdo dos
resultados no mapeamento.

O indice de vegetacdo SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 apresentou a maior
precisdo na mensuracao da vegetacdo urbana, quando comparado a fotointerpretacao.

O indice de vegetagdo SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25, 05 e 1
apresentaram melhores resultados de mensuracao da vegetacdo urbana do que o indice NDVI,
uma vez que este indice subestimou as areas com vegetacao.

O classificador Isoseg mensurou a vegetagdo urbana com valores mais
condizentes que as técnicas NDVI e classificador Distancia Euclidiana.

A quantificacdo das areas ndo vegetadas pode ser mensurada pela Distancia
Euclidiana, pelo NDVI e SAVI com valor de ajuste ao solo 0,25, 05 e 1, pois as trés técnicas

apresentaram resultados aproximados.
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