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RESUMO

Os mapeamentos tematicos constituem uma fonte relevante de informacéo para as mais variadas areas do
conhecimento, uma vez que auxiliam no planejamento e na tomada de decisdes eficazes. A produgéo
cartografica foi consideravelmente revolucionada pelos avancos no Processamento Digital de Imagens
(PDI) de Sensores Remotos, pois auxiliam tanto na elabora¢éo quanto na atualizagdo dos mapas de forma
mais 4gil e com custos reduzidos. Nessa perspectiva, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a adog&o de pixels
individuais como “objetos™ para a classificacdo da cobertura da terra na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro através da integracdo entre GEOBIA e Mineragdo de Dados Geograficos, e tendo como insumos
os indices espectrais (NDVI e NDWI) e imagens transformadas (PCA, IHS e TasseledCap) provenientes
dos dados OLI / LANDSAT-8. Estes, por sua vez, apresentam moderada resolucdo espacial, que é afetada
pela questdo da Mistura Espectral. Como resultado, 0 mapa tematico de cobertura do solo alcancou alta
precisdo devido ao Indice Kappa de 0,871 e a percepcdo de que os atributos que mais auxiliaram na
classificacdo foram aqueles provenientes da Transformacao TasseledCap.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Pixels Individuais, Objetos, Mineracéo de Dados Geograficos.
ABSTRACT

Thematic mappings are a relevant source of information for the most varied areas of knowledge, assisting
in effective planning and decision making. Cartographic production has been considerably revolutionized
by the advances in Digital Image Processing (PDI) of remote sensors, as they help both the elaboration
and updating of the maps in a more agile and with reduced costs. In this perspective, the objective of this
work is to evaluate the adoption of individual pixels as “objects” for the classification of land cover in the
Metropolitan Region of Rio de Janeiro through the integration between GEOBIA and Geographic Data
Mining, and using as inputs the spectral indexes (NDVI and NDWI) and transformed images (PCA, IHS
and TasseledCap) from OLI / LANDSAT-8 data. These, in turn, present moderate spatial resolution,
which is affected by the Spectral Mixture. As a result, the land cover map reached high precision due to
the Kappa Index of 0.871 and the perception that the attributes that most assisted in the classification
were those from the TasseledCap Transformation.

Keywords: Remote Sensing, Individuals Pixels, Objects, Geographic Data Mining.
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INTRODUCAO

A importdncia do Sensoriamento Remoto esta no fato de que este aparato
tecnoldgico consiste atualmente na maior fonte de dados para a realizacéao e atualizacéo
de mapeamentos, sobretudo em paises carentes de informacgdes cartograficas
atualizadas, como é o caso do Brasil (SOARES FILHO, 2000). A partir dos dados
provenientes dos sensores remotos sdo extraidas informac6es atualizadas e até historicas
num curto periodo de tempo e a baixo ou nenhum custo para a tomada de deciséo pelos
gestores e planejadores territoriais. A elaboracdo dos mapas tematicos, relevantes fontes
de informacdo para as Geociéncias e outras mais areas do conhecimento, foi
consideravelmente revolucionada pelos avangos na area do Processamento Digital de
Imagens (PDI). Atualmente, entre os diversos sistemas utilizados em PDI, destacamos
aqueles que fazem uso da abordagem de classificacdo digital chamada de Analise de
Imagem Baseada em Objetos Geogréficos (GEOBIA). Nela o conceito de objeto é de
suma importancia, uma vez que, parte-se do principio de que a informacdo semantica
necessaria para a interpretacdo de uma imagem nao esta presente apenas no pixel, e sim
em objetos da imagem e nas relacBes existentes entre eles. Todavia, ocorre que em
sensores de média e baixa resolucao espacial um elemento da imagem (correspondente a
um pixel) pode incluir mais de um tipo de cobertura da terra, caracterizando assim a
mistura espectral. Desta forma, a radiancia detectada da cena é a integracdo de todos os
objetos, denominados componentes da mistura, contidos no elemento de cena (INPE,
2012). Sabe-se que outro considerdvel desafio em PDI refere-se a questdo da qualidade
das segmentacdes (divisdo da cena em regibes compostas por conjuntos de pixels
contiguos que se espalham bidirecionalmente e que apresentam uniformidade). Sobre
isto, Aradjo (2006) destaca que os cuidados com a segmentacdo da imagem sao
necessarios, uma vez que, o resultado desta etapa repercute tanto positivamente quanto
negativamente nas posteriores. Assim, sendo, neste trabalho avaliou-se o potencial da
classificacdo da cobertura da terra ser realizada através de objetos que representassem
exatamente os pixels de forma individual (isto é, os pixels ndo agrupados em
segmentos) em imagens orbitais de média resolucdo espacial, justamente por serem
afetadas pela mistura espectral. Por sua vez, em relacdo ao processo de classificacdo
adotou-se a Mineracdo de Dados Geograficos (Descoberta de Padrdes), devido neste
trabalho ter sido avaliado também o potencial dos indices espectrais (algebra de bandas)
e imagens transformadas (sintese das bandas) para destacar os objetos presentes na
cobertura da terra. Isto, porque em sistemas que adotam GEOBIA tém-se os desafios da
busca pela selecio dos “melhores” atributos (espectrais, texturais, relacionais,
contextuais, geomeétricos, entre outros, disponiveis em relevante quantidade nesses
sistemas), respectivos limiares e a hierarquia das classes e processos. Neste contexto, a
Mineracdo de Dados é um importante instrumento na elaboracdo de mapas tematicos,
devido nela serem aplicados algoritmos especificos que atendem ao desenvolvimento de
métodos e técnicas para “compreender” e extrair padrfes em grandes quantidades de
dados. Os recursos disponiveis nesses algoritmos envolvem técnicas de estatistica,
recuperacdo de informacéo, inteligéncia artificial e reconhecimento de padrGes. Por sua
vez, a area de estudo correspondeu a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ),
que é composta por 21 municipios fluminenses e, se caracteriza por ser a segunda maior
area metropolitana do Brasil, terceira da América do Sul e 20* maior do mundo, de
acordo com o Censo 2010 (IBGE, 2010), e ainda pela diversidade e complexidade de
cobertura da terra nela presente.
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METODOLOGIA

Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas que compuseram a metodologia deste trabalho.
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Figura 1. Fluxograma metodologico.

Para a realizacdo deste trabalho foram selecionadas duas cenas do sensor OLI
(Operational Land Imager) do satélite LANDSAT-8 correspondentes a Orbita 217 e
pontos 076 e 075, ambas adquiridas em 14/09/2017. Vale destacar que tais imagens ja
foram disponibilizadas ortorretificadas e corrigidas atmosfericamente (ao nivel de
reflectdncia de superficie) pelo USGS - Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (acesso
gratuito em: https://espa.cr.usgs.gov/). Elas foram mosaicadas no médulo OrthoEngine
do software PCI Geomatics.

No software ENVI, através da técnica chamada de “algebra de bandas” foram
gerados os indices espectrais NDVI (NIR-Red/NIR+Red) e NDWI (MIR-
NIR/MIR+NIR). Ja no software TerrSet/IDRISI foram geradas as imagens
transformadas (sintese das bandas de 1 a 7 do sensor OLI/LANDSAT-8) da Anélise por
Componentes Principais (PCA), IHS: Intensidade / Matiz / Saturacdo e TasseledCap:
Brilho / Verdor / Umidade. Todos estes arquivos matriciais foram inseridos no projeto
de classificacdo, uma vez que também objetivou-se avaliar a contribui¢cdo dos mesmos
no processo de classificacdo (ou seja, descartou-se a adocdo de atributos provenientes
diretamente das bandas “puras” do sensor OLI). Também foi importado para o projeto
de classificacdo, no eCognition Developer, o MDE do SRTM com 30 m de resolugéo
espacial. A partir de todas essas imagens foram gerados o0s seguintes atributos
espectrais: média, moda, desvio padrdo, quartil, valores maximos e minimos de pixel.
Vale destacar que todos estes dados vetoriais foram recortados segundo o limite vetorial
vigente da RMRJ no software ENVI antes da realizacdo da classificacdo (Figura 2).
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Figura 2. (A) NDVI, (B) NDWI, (C) TasseledCap: Brilho, (D) TasseledCap: Verdor,
(E) TasseledCap: Umidade, (F): IHS e (G) PCA — R: 12 componente, G: 22 componente
e B: 32 componente e H: MDE do SRTM (adotado apenas nas regras de “Ajustes”).

O software eCognition Developer apresenta diferentes algoritmos de
segmentacdo, porém aquele que se enquadrou na proposta deste trabalho foi 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 usuério do sistema € justamente o tamanho do objeto. Neste caso,
informou-se o valor 1 (um) para que fossem gerados objetos que delimitassem cada
pixel de forma individual, ou seja, objetos com 900 m? (isso devido & resoluco espacial
de 30 m das imagens OLI/LANDSAT-8).

A etapa posterior consistiu na interpretacdo visual do mosaico de imagens. A
partir dela foram definidas cinco classes tematicas, a saber: Vegetacdo, Mangue,
Impermeavel (em geral refere-se aos objetos que compdem as areas urbanas), Agua e
Outros (englobam as areas de pastagem, areas umidas, solo exposto e rocha exposta).
Em seguida procedeu-se a coleta de amostras (Figura 3). Vale destacar que nesta etapa é
necessario ter considerdvel cuidado para selecionar as amostras mais representativas
devido a diversidade de alvos que compGem a cobertura da terra, e também pela
qualidade das classificagdes geradas, uma vez que, a precisdao das amostras implica
diretamente neste quesito. No ArcGIS, as amostras foram adquiridas através da
vetorizacdo de quadrados de 180 m x 180 m dentro de uma dada classe (buscou-se
coletar pixels tidos como “puros” ou 0 mais proximo disso, como ocorre na coleta para
a realizagdo do Modelo Linear de Mistura Espectral). Posteriormente o arquivo
shapefile (SHP) contendo as amostras foi importado para o eCognition Developer e
incorporado a segmentacéo existente (proveniente do Chessboard) através da ferramenta
Assign Class By Thematic Layer.
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Figura 3. Exemplo de amostra coletada para a_realizagao da classificacéo.

Vale destacar que foram coletadas amostras para cada uma das cinco classes.
Isto, porque o processo de Mineracdo de Dados adotado neste trabalho apresenta um
carater supervisionado. No eCognition Developer atraves da ferramenta Classifier é que
se tem acesso aos diferentes algoritmos de Mineracdo de Dados Geogréaficos. Sao 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, ou seja, a arvore de decisdo. Sobre ela, Han & Kamber (2001) afirmam ser um
fluxograma onde cada né interno (ndo-folha) denota um teste em um atributo, cada
ramo representa um resultado do teste, e cada no-folha ou n6-terminal possui um rétulo
da classe. Assim, a primeira etapa requerida no sistema foi o Treino, onde justamente
sdo indicadas as amostras e, por sua vez, também ocorre a elaboracdo do modelo de
classificacdo a partir da descoberta de padrdes nos dados. A etapa posterior consistiu na
Aplicacdo deste mesmo modelo, ou seja, nela é que ocorre a classificacdo propriamente
dita. A ultima etapa foi a Consulta, onde é apresentada a arvore de decisdo (os demais
algoritmos sdo considerados do tipo “Caixa-Preta”, pois ndo apresentam o modelo
adotado para classificar).

Apos a classificacdo foram geradas algumas regras (“Ajustes”) tendo como base
o0 conhecimento do intérprete com o intuito de melhorar a classificagdo e outras mais
regras (“Refino”) 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). Para tal, foram gerados 600 pontos de forma aleatéria e
estratificada através da ferramenta Create Random Points disponivel no
ArcMap/ArcGIS.

RESULTADOS

Como ja dito, o processo de Mineragdo de Dados Geografico aplicado neste
trabalho foi do tipo supervisionado, assim, isto possibilitou que a geracdo do modelo de
classificacdo das imagens fosse realizado mais de uma vez, trés ao todo, devido terem
sido constatadas imprecisdes iniciais nas duas primeiras classifica¢fes, acarretando na
coletada de novas amostras ou supressao algumas antigas justamente visando a melhoria
do resultado. Acerca da integracdo entre GEOBIA e Mineracdo de Dados Geograficos,
Carvalho (2018) propds uma adaptacdo ao modelo de Antunes (2003) apresentado na
Figura 4.
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Figura 4. (A) Modelo conceitual da classificacdo por GEOBIA proposto por Antunes

(2003) e (B) adaptacao deste modelo para a integracéo entre GEOBIA e Mineracéo de
Dados Geogréficos.

Descritores
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Limiares Booleanos

CLASSIFICACAO

Assim como no modelo de Antunes (2003) parte-se da premissa de que 0
intérprete possui algum conhecimento sobre os objetos a serem classificados, mas
emprega-0 apenas na interpretagdo visual da imagem. Da mesma forma que na
Modelagem de Conhecimento a etapa seguinte consistiu na delimitagdo dos objetos
geogréficos, ou seja, na segmentacdo. O algoritmo de Mineracdo de Dados Geogréficos
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 0s
respectivos limiares (booleanos). Ja, a etapa final consistira na classificacdo tematica.
Na Figura 5 é apresentada a arvore de decisao elaborada na Mineracdo de Dados pelo
Decision Tree (CART) presente no Classifier. Ao observa-la percebemos que no
conjunto de treze atributos utilizados, o Unico indice espectral escolhido foi o NDVI. J4,
entre as imagens transformadas, sete atributos selecionados foram da Transformacéo
TasseledCap. O Matiz proveniente da Transformacéo IHS foi requisitado quatro vezes.
A 22 PCA foi requisitada apenas uma vez.

quantie[25)Erightness
e

J(Matiz) < 0.743789
73

quantile{25)(Matiz). <-0:43600%
o

ngss) < -0.221461
B3

Impermeavel Impermeavel Impermeavel
T i 5 (05 1 (04 & (0.6%) (2058) g

Figura 5. Arvb?e de aeciséo gerada através da Mineracdo de Dados e adotada na
classificacdo da imagem OLI/LANDSAT-8.

Conforme apresentado na Figura 6 podemos perceber que a classificacdo
apresentou algumas imprecisfes, 0 mesmo tipo de erros que rotineiramente constatamos
em classificacfes baseadas em agrupamentos de pixels (segmentos) ou em pixels.
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Figura 6. A: imperfeigdes apresentadas na classificagédo antes da utilizacdo das regras de
“Ajustes”, e em B: 0s corretos objetos na cobertura da terra.

Contudo, tais inconsisténcias puderam ser superadas em fungdo da geracdo de
conjuntos de regras, chamado de “Ajustes”, que tiveram como base o conhecimento
prévio do intérprete de forma heuristica (Figura 7). Esta premissa de integrar a
Descoberta de Conhecimento (Mineracdo de Dados Geograficos) ao conhecimento
prévio do intérprete garante um carater hibrido a metodologia adotada no estudo em
questéo.
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w== Yegetacao at Mivel_01: merge region
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Figura 7. Conjunto de regras que compdem “Ajustes” presente na Arvore de Processo.

As primeiras regras propostas fizeram uso da funcéo de fundir (merge). A partir
dela os segmentos, ainda em forma de pixel, ja classificados adquiriram a forma dos
elementos que compBem a cobertura da terra (Figura 8).
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pixels adquiriram o formato dos objetos presentes na cobertura da terra (em A 0s
objetos estdo com a classificacdo fechada e em B estdo com a classificacdo
apresentando apenas o limite).

O segundo conjunto de regras que integra o conjunto “Ajustes” abordou a
reclassificacdo dos objetos. Nele, adotou-se os valores médios do MDE do SRTM
maiores ou iguais a 110 para corrigir as areas de sombras que foram erroneamente
classificadas como agua que estavam nos macicos. Outra regra adotada foi referente a
questdo da localizacdo espacial dos mangues. Nela, adotou-se o atributo de Borda para
Agua menor ou igual a 500 metros (Figura 9). Por fim, novamente utilizou-se a
ferramenta Merge para agregar oS objetos reclassificados aos objetos rotulados
corretamente na classificacdo inicial.

N

(A) o e | LA
Figura 9. A: classificacdo anterior a aplicacdo das regras de “Ajustes”. B: classificacdo
com as inconsisténcias ja corrigidas pela aplicacdo das regras de “Ajustes”.

O mapeamento neste trabalho foi elaborado de forma a ser compativel com a
escala cartografica de 1:100.000. Desta forma, 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 no eCognition
Developer denominado de “Refino”, tendo como base os mesmos algoritmos
geomeétricos e relacionais (vizinhanca) utilizados em Carvalho (2011). Séo eles, a saber:
Area (em pixels), Borda relativa (Relative Border) e Encontrar Cercado pela Classe
(Find Enclosed by Class), conforme demonstrado pela Figura 10.
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L Vegetacao with Area < 44 Pxl and Rel. border to Mangue >= 0.5 at Nivel.01: Mangue

ML Vegetacao with Area < 44 Pxl and Rel. border to Agua »= 0.5 at Nivel_01: Agua

kL, Vegetacao with Area < 44 Pxl and Rel. border to Outros >= 0.5 st Nivel 01: Outros

ML, Outros with Area < 44 Pxl and Rel. border to Impermeavel »= 0.5 at Nivel 01: Impermeavel

YL, Outros with Area < 44 Pxl and Rel. border ta Mangue >= 0.5 at Nivel 01: Mangue

YL Outros with Area < 44 P and Rel. border to Agua >= 0.5 at Nivel 01: Agua

ML Outros with Area < 44 Pxl and Rel. border to Vegetacao > = 0.5 st Nivel 01: Vegetacao

kL Mangue with Area < 44 Pxl and Rel. border to Outros >= 0.5 at Nivel_01: Outros

ML, Mangue with Ares < 44 Pxl and Rel. border to Agus >= 0.5 at Nivel 01: Agua

YL, Mangue with Area < 44 Pxl and Rel. border to Vegetacan >= 0.5 at Nivel 01: Vegetacao

L Mangue with Area < 44 Pxl and Rel. border to Impermeavel >= 0.5 at Nivel 01: Impermeavel

ML Aqua with Area < 44 Pxl and Rel. border to Impermeavel >= 05 at Mivel_01: Impermeavel

L Agua with Area < 44 Pxl and Rel, border to Mangue »= 05 at Nivel_01: Mangue

ML, Agua with Area < 44 Pl and Rel. border to Vegetacao »= 0.5 at Nivel O1: Vegetacao

ML Agua with Area « 44 P and Rel. border to Outros »= 0.5 at Nivel 01: Outros

B = Merge_l

= Impermeavel at Nivel_01: merge region

~r Aqua at Nivel 01: merge region

~ Viegetscao at Mivel D1: merge region

e Outros at Nivel_01: merge region

~= Mangue at Nivel 01: merge region

- = Enclosed

(3 Impermeavel with Area < 44 Pxl at Nivel 01: enclosed by Agua: Agua +

(@ Impermeavel with Area < 44 P at Nivel 01: enclosed by Vegetscao: Vegetacao +

(3 Impermeavel with Area < 44 P at Nivel 01: enclosed by Outros: Outros +

{5 Impermeavel with Area < 44 Pxl at Nivel_01: enclosed by Mangue: Mangue +

(2 Vegetacao with Area < 44 Pxl at Nivel_01: enclosed by Agus: Agua +

( Vegetacao with Area < 44 Pxl at Nivel 01: enclosed by Outros: Outros +

(D Vegetacao with Area < 44 Pxl at ivel 01: enclased by Mangue: Mangue +

{2 Vegetacao with Area < 44 Pxl at Nivel 01: enclosed by Impermeavel: Impermeavel +

{5 Outros with Area < 44 Pxl at Nivel_01: enclosed by Agua: Agua +

(8 Outros with Area < 44 Pxl at Nivel_01: enclosed by Vegetacao: Vegetacao +

(@ Outros with Area < 44 Pxl at Nivel 01: enclosed by Impermeavel: Impermeavel +

(3 Outros with Area < 44 Pyl at Nivel 01: enclosed by Mangue: Mangue +

{2 Mangue with Area < 44 Pxl at Nivel.D1: enclosed by Vegetacao: Vegetacao +

B Mangue with Area < 44 Pxl at Nivel_0%: enclosed by Agua: Agua +

(® Mangue with Area < 44 Pxl at Nivel_01: enclosed by Outros: Outros +

(@ Mangue with Area < 44 Pxl at Nivel 01: enclosed by Impermeavel: Impermeavel +

(3 Agua with Area < 44 Pl at Nivel 01 enclosed by Vegetacao: Vegetacao +

(B Agua with Area < 44 Pl at Nivel 01: enclosed by Qutros: Qutros +

{5 Aqua with Area < 44 Pl at Nivel 01: enclosed by Mangue: Mangue +

(2 Agua with Area < 44 Pxl st Nivel 01: enclosed by Impermeavel: Impermeavel +

- = Merge 2 W
Main

Figura 10. Conjunto de regras que compdem “Refino” presente na Arvore de Processo.

O resultado da aplicagdo do conjunto de regras de “Refino” é apresentado etapa
por etapa na Figura 11.

- oA =
Figura 11. Aplicacéo das regras de Refino — (A): objetos menores que 5 hectares; (B):
objetos menores que 5 hectares foram detectados e reclassificados pelas relac6es de
vizinhanga; (C): objetos remanescentes que ndo foram classificados; (D): objetos foram
reclassificados pela questdo da vizinhanca e (E): objetos foram incorporados pela
aplicacdo da ferramenta Merge.
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Ao observarmos a Figura 12 notamos que 0s objetos presentes na cobertura da
terra apresentaram satisfatoria delimitagdo. Em relacdo a exatiddo da classificagéo,
através da comparacdo dos 600 pontos com a classificacdo e as imagens do software
Google Earth (adotado como verdade de campo) calculou-se o indice Kappa. Assim,
através do mesmo obteve-se uma precisdo de 0,871 (sem edi¢des manuais), que por sua
vez é considerado excelente na escala proposta por Landis & Koch (1977).

KR

Figura 12. Demonstracdo da qualidade da classificacdo final - (A): regido do Aeroporto
Internacional do Galedo e (B): regido do Parque Estadual do Mendanha.

Na Figura 13 é apresentado 0 mapa tematico que representa o produto final do
trabalho em questdo. Em ambiente ArcMap/ArcGIS foi calculada a area para cada
classe tematica. Assim, chegou-se aos seguintes resultados: Mangue - 132.47 km?, Agua
- 291.53 km?, Impermedvel - 1409 km?, Outros - 2035.25 km? e Vegetacdo - 3308.30
km?.

Classificagao da cobertura da terra da RMRJ

@®

Projegdo: Universal Transversa
de Mercator
Referencial Gedésico:
SIRGAS2000 - Zona: -23

g

Demais municipios fluminenses

Figura 13. Mapa temético de cobertura da terra na RMRJ, produto final do trabalho.

CONCLUSOES

Os resultados evidenciam um elevado potencial da abordagem fazendo uso de
pixels individuais sendo tratados como objetos em imagens de média resolugdo
espacial, tais como os dados OLI/LANDSAT-8 em software voltado para GEOBIA. A
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Mineracdo de Dados Geogréaficos contribuiu efetivamente na classificagdo, além de
apontar, através da arvore de decisdo, quais atributos espectrais mais contribuiram neste
mapeamento, neste caso as imagens provenientes da Transformacgdo TasseledCap.
Acredita-se que adotar somente a Modelagem de Conhecimento ao invés da Descoberta
de Conhecimento (Mineracao de Dados Geogréaficos) neste tipo de abordagem possa ser
um desafio bastante arduo visto a considerdvel quantidade de pixels a serem
classificados (7.992.169 objetos ao todo). Tanto a Mineracdo de Dados quanto o
conhecimento prévio do intérprete (regras de “Ajustes”) possibilitaram alcancar a
excelente precisdo apresenta na classificacdo final. Vale destacar que as ferramentas
presentes no software de classificagdo por GEOBIA, tais como “Merge”, “Find
Enclosed By Class” e “Border To” possibilitaram a satisfatoria delimitagdo das classes
de cobertura da terra, além da adequacdo a escala de mapeamento pelas regras de
“Refino” (objetos inferiores a 5 hectares foram aglutinados pelos outros objetos
maiores).
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