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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 vegetação arbórea no
município de Alegre, ES. Utilizou-se uma imagem de alta resolução espacial do satélite
GeoEye-1 e determinou-se a fotointerpretação da vegetação como técnica modelo a ser
comparada perante os índices de vegetação NDVI, SAVI e classificadores de imagens
por Distância Euclidiana e Isoseg. Os Índices de Vegetação e os classificadores foram
fatiados em três classes; vegetação urbana, pastagem e áreas urbanas. Por meio da
fotointerpretação a vegetação urbana foi mensurada em 68 ha. Já por meio do índice de
vegetação SAVI com fator de ajuste L 0,25 obteve 66,46 ha, correspondendo a 11,73% do
perímetro urbano, entretanto, o índice NDVI subestimou a vegetação urbana em 19,13
ha quando comparado à área mapeada com o SAVI 0,25. Para a região em estudo o índice
SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 e o classificador Isoseg podem ser usados para
substituir a fotointerpretação, pois apresentaram áreas de vegetação urbana mensurada
com valores aproximados, além de serem menos onerosos para obtenção do mapeamento
da vegetação.
Palavras-chave: Geoprocessamento, fotointerpretação, mapeamento urbano.
Abstract: e 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.e Vegetation Indexes and the classifiers were sliced into three classes;
Urban vegetation, pasture and urban areas. rough 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
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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 teledetección con el fin de medir la vegetación arbórea en la ciudad de
Alegre, ES. Se utilizó una imagen de alta resolución espacial GeoEye-1 vía satélite y
determinó la fotointerpretación de técnica de modelado de la vegetación que se compara
con las imágenes de NDVI, SAVI y clasificadores de distancia euclídea y Isoseg. El índice
de vegetación y clasificadores se cortaron en tres clases; la vegetación urbana, pastos y
áreas urbanas. A través de la interpretación de fotografías vegetación urbana se midió
en 68 ha. Ya través del índice de vegetación SAVI con factor de ajuste L obtenido
66,46 0,25 ha, que corresponde al 11,73% de la zona urbana, sin embargo, el índice
NDVI subestimar la vegetación urbana en 19.13 ha, frente a la zona mapeada con el
SAVI 0,25. Para la región en estudio el factor de ajuste del índice suelo SAVI 0,25 y
clasificador Isoseg se pueden utilizar para reemplazar la interpretación de fotografías,
como áreas presentados de la vegetación urbana medidos con valores aproximados, y son
menos costosos de obtener el mapeo la vegetación. Palavras clave: Geoprocesamiento;
fotointerpretación; la cartografía urbana. INTRODUÇÃO

INTRODUÇÃO

Atualmente grande parte da população brasileira está situada em áreas
urbanas, com esse aumento populacional nas cidades ocorrem diversos
passivos ambientais como a impermeabilidade do solo, a poluição
atmosférica e o desmatamento.

A presença da vegetação na área urbana tem influência direta
na qualidade de vida e no equilíbrio ambiental, tornando-se assim,
fundamental ser analisada e monitorada com maior frequência.

Os centros urbanos sem a presença das áreas verdes tornam-
se elementos com elevada capacidade refletora, condicionando um
microclima seco e quente, ampliando o desconforto da população pela
alteração do balanço de energia e, formando bolsões denominados de
“ilhas de calor” (FILHO et al. 2005).

Ao contrário desses passivos, a vegetação urbana contribui para
todo um conforto térmico e equilíbrio ambiental, sendo extremamente
importante para amenização microclimática, resfriamento do ar,
aumento da umidade relativa, filtração e absorção de poluentes do ar,
contribuindo para o estabelecimento de microclimas mais agradáveis nas
cidades (SOUZA, 2011).

Para mensurar a vegetação urbana existem diversas técnicas,
como: trabalho de campo, análise de cartas, plantas topográficas,
fotointerpretação e uso de radiômetros (LUCHIARI, 2001).

Desse modo, a identificação da vegetação por meio das imagens de
satélite é uma tecnologia rápida e em algumas situações são mais eficientes,
principalmente quando a análise ocorre em locais inóspitos. (SILVA et al.
2011).

As análises dos padrões e estrutura espacial das áreas de vegetação
interurbana têm sido realizadas por meio de Sistemas de Informações
Geográficas (ALVAREZ, 2004). Os SIG´s apresentam confiabilidade,
agilidade, precisão e detalhamento de toda uma área em estudo em curto
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espaço de tempo, pois uma análise da vegetação em um município, mesmo
de pequeno porte, pode ser muito oneroso se não for desenvolvido por
meio do uso de geotecnologias.

Para analisar uma vegetação são necessários processamentos de imagens
de satélite, com intuito de melhor extração dos alvos analisados. Dentro
destes processamentos têm-se, como exemplo, processos de classificação
automática de imagens, índices de vegetação e o modelo linear de mistura
espectral.

As áreas verdes fazem parte do planejamento urbano, redução da
poluição, diminuição da poluição sonora; melhoria estética das cidades,
contudo o município de Alegre, ES, carece desta quantificação e de
metodologias para a execução desta mensuração, fazendo jus à realização
desta pesquisa, pois este estudo servirá de agente norteador para projetos
de arborização e estudo microclimático do município.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo comparar os
resultados obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto orbital,
fotointerpretação, Índices de Vegetação e Classificadores de Imagens no
intuito de mensurar a vegetação arbórea no município de Alegre, ES.

ÁREA, MATERIAIS E MÉTODOS

Localização da área
A área de estudo é representada pelos bairros do município de

Alegre, localizada no extremo Sul do estado do Espírito Santo, Brasil. O
município está localizado entre as coordenadas geográficas 20º 31’ e 20º
55’ latitude Sul e 41º 21 e 41º 39’ longitude Oeste (Fig. 1).

Figura 1
Mapa de localização da área de estudo para os bairros do município de Alegre, ES

Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.
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Segundo a classificação internacional de Köppen o tipo climático do
município é o Cwa, caracterizado como clima de inverno seco e verão
chuvoso, com precipitação 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
resolução do satélite GEOEYE-1 representativas dos bairros do
município de Alegre, ES. A imagem foi cedida no dia 03 de janeiro
de 2016 pela prefeitura municipal de Alegre, ES. Esta imagem de alta
resolução espacial possui baixa nebulosidade, com menos de 5% na área
em estudo. Todas as técnicas aplicadas para análise da vegetação urbana
foram realizadas no aplicativo computacional ArcGIS 10.2.

Processamento digital de imagens

Dentre os sistemas para aquisição de imagem de alta resolução tem-se o
satélite GEOEYE-1, lançado em setembro de 2008, com um sensor óptico
capaz de alcançar 41 cm de resolução espacial no modo pancromático e
1,6 metros no modo multiespectral. Na Tabela 1 são demonstradas as
principais características do satélite GEOEYE-1.

Tabela 1
Características do GEOEYE-1.

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

s 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 próximo. Este método
consiste na interpolação dos valores dos números digitais de cada pixel,
mantendo os valores aproximados do pixel central da imagem registrada
(CRÓSTA, 1993).

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

Realizou-se uma fotointerpretação da vegetação urbana do município de
Alegre para quantificar a área com vegetação do perímetro urbano em
hectares. Esta técnica foi realizada em uma escala constante de 1:2500, por
meio da imagem de alta resolução espacial do satélite GeoEye-1. O alvo
fotointerpretado foi à vegetação urbana do município, sendo desprezados
todos os alvos diferentes a esta classe.

Índices de vegetação

A mensuração da vegetação urbana foi elaborada por meio dos índices de
vegetação: NDVI (índice de Vegetação da diferença normalizada) e SAVI
(índice de Vegetação ajustado para o Solo). O NDVI foi fatiado em 3
classes distintas, com valores de: -1 a 0,1 para as áreas não vegetadas; 0,1 a
0,3 para as áreas pastagem e de 0,3 a 0,90 para as áreas de vegetação urbana.
Após esse fatiamento a imagem NDVI foi transformada em vetor para
assim mensurar a áreas não vegetadas, pastagem e vegetação urbana.

O NDVI apresentado por Rouse et al. (1973) é expresso por uma
função matemática utilizado como indicador da dinâmica da cobertura
vegetal, neste trabalho ele foi elaborado para mensurar a área em hectares
dos alvos presentes no perímetro urbano de Alegre, sendo calculado pela
diferença de reflectância entre a faixa de NIR (reflectância da faixa de
infravermelho próximo) e a de VIS (refletância da faixa do visível). Essa
diferença é normalizada pela divisão da soma das faixas de NIR e VIS
(EQUAÇÃO 1).

(1)

NDVI: Índice de Vegetação da Diferença Normalizada;
NIR: Faixa espectral da faixa do infravermelho próximo (0,725 a 1,10

µm);
RED: Faixa espectral do vermelho (0,6 a 0,7 µm).
Proposto por Huete (1988), o SAVI possui a propriedade de minimizar

os efeitos do solo de fundo no sinal da vegetação ao incorporar uma
constante de ajuste de solo, essa constante é o fator L no denominador da
equação que pode ter distintos valores.

O fator L varia com a característica da reflectância do solo (calor e
brilho) e pela densidade da vegetação que se deseja analisar. Para vegetação
com baixa intensidade utiliza o fator L = 1.0, para vegetação com dossel
intermediário usa-se L = 0,5, para altas densidades do dossel usa-se L =
0,25.

O município apresenta a vegetação nos 3 estágios sucessionais,
portanto foi utilizado os 3 valores para constante L com a finalidade
de obter o valor apropriado ao tipo de vegetação do município e a
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quantificação da área de vegetação mais correlacionada com os valores
fotointerpretados. O fatiamento para os três mapas temáticos do SAVI
foram obtidos por meio da resposta espectral referente aos alvos com
vegetação, pastagem e áreas não vegetadas.

O mapa temático com Fator (L=0,25) foi fatiado em 3 classes: -1 a 0,22
para áreas não vegetadas, 0,22 a 0,48 para áreas de pastagem e 0,48 a 1 para
áreas de vegetação urbana. O fatiamento com Fator (L=0,5) foi realizado
de -1 a 0,1 para áreas não vegetadas, 0,1 a 0,4 para áreas de pastagem e
0,4 a 1 para áreas de vegetação urbana e com o Fator (L=1) foi fatiado
pelos valores: -1 a 0,13 para áreas não vegetadas, 0,13 a 0,32 para áreas
de pastagem e 0,32 a 1 para áreas de vegetação urbana densa. O SAVI foi
elaborado conforme a Equação 2.

(2)

Em que,
L: Fator de ajuste do solo.

Classificação supervisionada por Distância Euclidiana

O algoritmo de classificação por distância Euclidiana é um classificador
de imagem que apresenta como característica a utilização dos valores
espectrais pixel a pixel, com intuito de classificar as regiões com as mesmas
respostas espectrais (BORGES; SILVA; CASTRO; 2007).

Para que a classificação da imagem apresentasse menos confusão dos
temas e mais acurácia, foram vetorizadas aproximadamente 40 amostras
representativas de cada tema a ser classificado na imagem: área não
vegetada. Pastagem e vegetação.

As coletas das amostras foram realizadas com critério, sem sobreposição
dos temas e sem aquisição de nuvens, para que não ocorresse a
confusão de classes pelo classificador com o limiar de aceitação de
99%, posteriormente foi realizada uma pós-classificação para amenização
da confusão dos pixels em temas distintos. A classificação de imagem
pela distância euclidiana é calculada baseada no teorema de Pitágoras,
conforme a Equação 3.

(3)

Em que:
DIST= distância euclidiana;
VBijk= valor de brilho na linha i, coluna j e banda k;
Xck= média da classe c a banda k;
C= número de classes envolvidas na classificação;
K = número de bandas envolvidas na classificação.
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Classificação não-supervisionada pelo método Isoseg

O Isoseg é um algoritmo de agrupamento (clustering) de dados não-
supervisionados, aplicado sobre um determinado conjunto de regiões,
caracterizadas por seus atributos estatísticos de média, matriz de
covariância e área (MOREIRA, 2005).

O Isoseg utiliza a distância Mahalanobis como medida para procurar
regiões similares caracterizadas por seus atributos estatísticos (média
e matriz de covariância). A procura pela região de maior área é
o ponto inicial desse algoritmo e após a ordenação das regiões em
ordem decrescente de área, durante a detecção das classes, é iniciado
o procedimento de agrupamento das mesmas (MOREIRA, 2005). O
algoritmo de classificação Isoseg é expresso pela Equação 4.

(4)

Em que:
D = distância de Mahalanobis;
T = matriz transposta;
Ci= matriz de covariância;
Mi e Mj= vetor de média das classes i e j;
X = região de interesse.
Após o cálculo da distância de Mahalanobis, foi definido um limiar

de 95% de aceitação. Este limiar significa que as regiões pertencentes às
classes estão distantes por um valor inferior ou igual à esta distância.

A classificação foi realizada distinguindo-se 3 classes de uso e ocupação
da terra, vegetação, área não vegetada e pastagem e respectivamente foi
mensurada as respectivas áreas em hectares.

Avaliação da acurácia das classificações

A acurácia das classificações foi determinada por meio da Exatidão global
e do índice Kappa, ambos calculados com base em uma matriz de erros
e utilizados como medida de concordância entre o mapa e a referência
adotada para a estimativa da exatidão, neste caso, a imagem verdade e o
trabalho de campo para a distinção de alguns alvos. A exatidão Global
(EG) e o índice Kappa (k) foram calculados a partir da Equação 5 e 6,
conforme descrito por (CONGALTON; GREEN, 1998).

(5)

Em que:
nii = elementos da diagonal da matriz de confusão;
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n = número total de observações;
M = número de temas mapeados.

(6)

Em que:
n = número total de observações;
xi + e x + i = Somatório na linha e na coluna.
Congalton e Mead (1991) sugerem a utilização da estatística Kappa

pelo fato de levar em consideração toda a matriz de confusão no
seu cálculo, inclusive os elementos de fora da diagonal principal,
os quais representam as discordâncias na classificação. As classes de
intervalos de classificação do uso da terra foram classificadas conforme
(CONGALTON; GREEN, 1998) (TABELA 2).

Tabela 2
Classes de intervalos para interpretação do índice kappa

Congalton; Green (1998).

Os procedimentos metodológicos realizados para a mensuração da
vegetação urbana do município de Alegre, ES, são sintetizados conforme
fluxograma metodológico na (Fig. 2).
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Figura 2
Fluxograma metodológico referente às técnicas realizadas para
a estimativa da vegetação urbana do município de Alegre, ES

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Fotointerpretação
A área de vegetação urbana para o perímetro urbano de Alegre foi

mensurado em 68 ha, representando 16,15% do município de Alegre,
(Fig. 3). O trabalho de campo foi fundamental para solucionar as dúvidas
referentes aos alvos inseridos abaixo das áreas com sombreamento na
vegetação, sendo assim, aumentou a fidedignidade da área mensurada.

A confusão de algumas classes de vegetação de menor reflectância
perante alguns pixels referentes à sombra tornou esta análise mais
criteriosa e onerosa que as outras técnicas de SR.
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Figura 3
Mapa das árvores fotointerpretadas situadas no perímetro urbano do município de Alegre, ES

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

A análise visual do mapa de vegetação urbana comprova que as maiores
áreas com vegetação estão inseridas no norte e nordeste do município,
localizando-se nas áreas do entorno do limite municipal. Já os locais com
menores áreas de cobertura de vegetal foram mapeados nas áreas centrais
e na região sul do município.

Índices de vegetação

Os alvos terrestres presentes na imagem NDVI para o perímetro urbano
do município de Alegre apresentaram valores entre –1 a 0,90, entretanto,
os menores valores do NDVI corresponderam aos corpos hídricos,
áreas densamente construídas e superfícies praticamente sem vegetação,
enquanto que, os maiores valores de NDVI foi obtido para a vegetação
urbana densa com 0,90. Por meio do NDVI, a classe de vegetação urbana
foi mensurada com área de 47,4 ha, correspondendo a 8,33% da área total
do perímetro urbano (Fig. 4).
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Figura 4
Mapa de NDVI fatiado em três categorias para o perímetro urbano do município de Alegre, ES

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

O índice de vegetação SAVI com fator L de ajuste com 0,25 (Figura
5A) mensurou a área de vegetação urbana em 66,46 ha, correspondendo
a 11,73% do perímetro urbano. Esse índice obteve uma mensuração da
vegetação urbana, aproximado ao da fotointerpretação.

O NDVI subestimou a vegetação urbana em 19,13 ha quando
comparado a área obtida pelo SAVI 0,25. Entretanto ao utilizar o fator
de ajuste 0,5 (Figura 5B), o índice SAVI mensurou a vegetação urbana
em 51 ha, o que corresponde a 9,04% da área total. O SAVI 0,5 obteve
os valores mais aproximados do NDVI para a mensuração da vegetação
urbana, superestimando aproximadamente 4 ha de vegetação urbana.

A figura 5 representa o índice SAVI com o fator de ajuste do solo L, com
os valores 1, 0,5 e 0,25 para o perímetro urbano do município de Alegre,
ES.
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Figura 5
Mapa temático de SAVI para o perímetro urbano de Alegre,

ES. A) Fator L= 0,25. B) Fator L= 0,5. C) Fator L= 1
Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Machado et al. (2010) corroboram com este estudo ao obter resultados
satisfatórios quando adotou o fator de ajuste ao solo de 0,5 para o índice
de vegetação SAVI, esta análise da vegetação foi realizada em uma bacia
hidrográfica que apresentava quantidade significativa de solo exposto.

Porém na análise deste da vegetação neste trabalho, ao utilizar o fator
de ajuste com valor 0,5, o que caracteriza as áreas de vegetação com dosséis
de baixa intensidade vegetativa o índice apresentou a menor mensuração
da vegetação quando comparado com a fotointerpretação, contudo, este
resultado é satisfatório quando comparado a mensuração da vegetação
obtido pelo índice NDVI.

A mensuração da vegetação urbana, pastagem e áreas sem vegetação,
estimadas pelo NDVI e SAVI são apresentados conforme a Tabela 3.

Tabela 3
Áreas de vegetação mensuradas para o perímetro urbano do

município de Alegre, ES por meio dos índices NDVI e SAVI
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Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.

Análise das áreas de vegetação por meio dos Classificadores
Distância Euclidiana e Isoseg

A presença do sombreamento na imagem, causados pelo relevo e pelas
nuvens contribuíram para a confusão da classe de vegetação com áreas não
vegetadas pelo classificador Isoseg.

Pode-se inferir que a resposta espectral da vegetação no período de
estiagem contribuiu para a confusão de interpretação dessas classes, pois
o classificador Isoseg classificou diversas classes de pastagem como sendo
áreas não vegetadas. Entretanto, observou-se uma boa distinção entre as
classes de pastagens e vegetação urbana pelo classificador Isoseg (Fig. 6).

Na análise geral dos temas classificados, o classificador Isoseg
apresentou resultados inferiores, quando comparado ao classificador
Distância Euclidiana. O classificador Isoseg apresentou a maior confusão
dos temas e os maiores erros de omissão e comissão, em algumas áreas
classificadas houve confusão entre os temas vegetação e área urbanizada,
contudo, constatou-se uma maior precisão no mapeamento e mensuração
da vegetação urbana que o classificador Distância Euclidiana.

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

Entretanto, o classificador Distância Euclidiana não confundiu a
vegetação com área urbana, contudo, apresentou a menor precisão na
mensuração da vegetação urbana, com área de 54,20 ha. As classes
interpretadas pelos classificadores são apresentadas conforme a Tabela 4.

Figura 6
Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.
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Tabela 4
Mensuração das classes de uso e ocupação da terra do perímetro urbano de

Alegre, ES, obtidos por meio dos classificadores Distância Euclidiana e Isoseg.

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

Entre as três classes analisadas, 7 a 17% dos dados foram omitidos
das suas classes reais enquanto, de 0 a 19% foram adicionados em classes
erradas pela Distância Euclidiana. Já 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 confusão ou matriz de erros e seus resultados referentes aos
algoritmos de classificação podem ser observados conforme as Tabelas 5
e 6.

Tabela 5
Matriz de erros do classificador Distância Euclidiana

Org. MAGALHAES, I. A. L., 2017.
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Tabela 6
Matriz de erros do classificador Isoseg.

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

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

Essa confusão ocorreu em função de algumas espécies de vegetação
apresentar reflectância semelhante a algumas pastagens próximas aos
corpos hídricos. O mapa elaborado pelo método Distância Euclidiana é
demonstrado conforme Figura 7.

A matriz de confusão apresentou eficácia para análise estatística de
desempenho do classificador, pois os seus resultados foram coerentes com
os resultados do índice kappa e da exatidão global. No entanto, na sua
interpretação deve-se atentar ao fato de que os melhores resultados são os
valores mais próximos de zero. Os valores do índice kappa encontrados
para as duas técnicas de classificação empregadas neste trabalho podem ser
observados na Tabela 6.
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Figura 7
Mapa de classificação supervisionado pelo método da Distância
Euclidiana para o perímetro urbano do município de Alegre, ES

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

Tabela 7
Interpretação do índice kappa e da exatidão global para os classificador Isoseg

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

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

A superioridade nos resultados da classificação da Distância Euclidiana
em relação ao Isoseg justifica-se pelo fato do classificador supervisionado
possuir parâmetros de entrada disponibilizados pelo usuário, o que lhe
permite se adequar as características de interesse do estudo, enquanto
o não supervisionado utiliza-se de padrões pré-estabelecidos, e como
estudo possui pouco número de classes, acabou dificultando ainda mais o
desempenho do classificador não supervisionado.

Costa et al., (2012) corroboram com este estudo ao encontrar
resultados semelhantes, ao analisar diferentes resultados de classificadores
de imagem supervisionado e não supervisionados para as áreas de
vegetação urbana na cidade de São Paulo.
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Os valores do índice kappa e da exatidão global atingidos pelo mapa
temático gerado por meio da Distância Euclidiana indicam a qualidade
e a confiabilidade na classificação por esta técnica. O índice de exatidão
global apresentou resultados superiores aos encontrados pelo índice
kappa, sendo resultados semelhantes encontrados por Congalton e Mead
(1991); Fidalgo (1995); Costa (1999).

CONCLUSÕES

O índice SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 e o classificador Isoseg
podem ser usados como técnicas para substituir a fotointerpretação, pois
apresentaram áreas de vegetação urbana com valores aproximados e são
menos onerosos para obtenção dos resultados no mapeamento.

O índice de vegetação SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25 apresentou
a maior precisão na mensuração da vegetação urbana, quando comparado
a fotointerpretação.

O índice de vegetação SAVI com fator de ajuste ao solo 0,25, 0,5 e 1
apresentaram melhores resultados de mensuração da vegetação urbana do
que o índice NDVI, uma vez que este índice subestimou as áreas com
vegetação.

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

A quantificação das áreas não vegetadas pode ser mensurada pela
Distância Euclidiana, pelo NDVI e SAVI com valor de ajuste ao solo 0,25,
05 e 1, pois as três técnicas apresentaram resultados aproximados.
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