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Resumo: O objetivo deste trabalho é a aplicacdo das técnicas de
mineracdo de dados para o mapeamento da cobertura da terra Parque
Nacional do Itatiaia usando o software InterIMAGE e imagens do Sensor
OLl / Landsat 8. A area de estudo abrange parte do Estado de Minas
Gerais e Rio de Janeiro com destaque a regido do Sul de Minas e o
Planalto das Agulhas Negras que possuem remanescentes do bioma
Mata Atlantica. Os dados utilizados foram a banda pancromatica e as
bandas multiespectrais (2-7) do sensor OLI / Landsat 8 que realizaram a
geracao de objetos por segmentacdo em Baatz e a extracdo de atributos,
respectivamente. As classes sdo definidas para o mapeamento de areas
urbanas, graminea, floresta, rocha, sombra e agua. Foram coletadas
amostras no destinadas a minerag¢do de dados através do Classificador
C4.5. O resultado observado a partir da validagdo do mapeamento indica
a exatiddo global de 72% e um indice kappa de 0,66, demonstrando
resultados promissores e a eficacia da metodologia aplicada.

Palavras-chave: Mapeamento de cobertura, Landsat 8, Mineragdo de
Dados, InterIMAGE.

DATA MINING FOR LAND COVER MAPPING
WITH OLI/LANDSAT 8 IN ITATIAIA NATIONAL PARK

Abstract: The objective of this work is to apply data mining technique
for land cover mapping of Itatiaia National Park using InterIMAGE
software and images of OLI/Landsat 8 sensor. The study area is part of
the Atlantic Forest and covers Minas Gerais and Rio de Janeiro states
especially the Minas southern region and the Agulhas Negras Highlands.
The data used were the panchromatic band and the multispectral bands
(2-7) of the OLI / Landsat 8 that performed the generation of objects
with Baatz segmenter and the extraction of attributes, respectively. The
classes are defined for mapping urban areas, grass, forest, rocky,
shadow and water that were collected by samples editor aimed at data
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mining through the algorithm C4.5 Classifier. The result observed from
the mapping validation indicates global accuracy of 72% and a kappa
index of 0.66, demonstrating be promising results which show the
effectiveness of the applied methodology.

Keywords: Land cover, Landsat 8, Data Mining, InterIMAGE.

USO DEL MINERIA DE DATOS PARA EL MAPEO DE COBERTURA DE LA
TIERRA EN IMAGEN OLI/LANDSAT 8 DEL PARQUE NACIONAL ITATIAIA

Resumen: El objetivo del trabajo es la aplicacidn de técnicas de mineria
de datos para el levantamiento cartografico de la cobertura de tierra del
Parque Nacional do Itatiaia utilizando el software InterIMage e imagenes
del Sensor OLI / Landsat 8. El 4rea de estudio abarca parte de la
provincia de Minas Gerais y Rio de Janeiro, destacandose la regién sur
de Minas y el Planalto das Agulhas Negras que poseen remanecientes
del bioma Mata Atlantica. Los datos utilizados fueron las bandas
pancromaticas y multiespectrais (2-7) del sensor OLI / Landsat 8 que
generaron objetos por segmentacién en Baatz y la extraccion de
atributos, respectivamente. Las clases estan definidas para el
levantamiento cartografico de areas urbanas, graminea, floresta, rocha,
sombra y agua. Fueron colectadas amuestras no destinadas a la mineria
de datos a través del Clasificador C4.5. El resultado observado a partir de
la validaciéon del levantamiento cartografico indica la exactitud global del
72% y un indice kappa de 0,66, demostrando resultados promisores y la
eficacia metodolégica aplicada.

Palabras clave: Mineria de datos, Cobertura de tierra, Landsat 8,
InterIMAGE.

Introdugéo

A gestdo das Unidades de Conservacdo necessita de planejamento para os diversos
desafios que ocorrem dentro e fora dos seus limites e para isso é importante a
elaboracdo de mapeamentos de cobertura da terra que indiguem uma representacao
da realidade identificada por meio de levantamentos aéreos e orbitais.

No que tange a realizacdo de mapeamentos de cobertura da terra, o Sensoriamento
Remoto é primordial e contribui decisivamente na interpretacdo da estrutura
horizontal de uma paisagem (Sousa et al.., 2012). Isso decorre de que o mapeamento
da cobertura da terra é entendido como a caracterizacdo dos objetos da superficie

terrestre em termos de suas propriedades biofisicas, fisicas e quimicas que exibem
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uma relacdo propria de interacdo energia-matéria, ou seja, um padrdao mais ou menos
definido de reflectancia (Barnsley et al..., 2001; Prado, 2009). Em face ao exposto nao
se propGe o mapeamento do uso do solo, que de acordo com Novo (1992), refere-se a
utilizagao cultural, ou a forma como o espago estd sendo ocupado pelo homem, como
define Rosa (2009), e sim identificar a estrutura dos objetos na paisagem em andlise,
ou seja, sua distribuicdo espacial.

Nos ultimos anos, o Sensoriamento Remoto tem se desenvolvido em diversas areas
gue se destacam a aquisicdao de imagens orbitais com melhores resolu¢des espacial e
espectral além de novos métodos de andlise que tém sido aprimorados para suportar a
geracdo desses novos bancos de dados. Esses avancos apontam para o
desenvolvimento da GEOBIA (GEOgraphic Object-Based Image Analysis) indicado por
Blaschke et al. (2014) como um novo paradigma para a andlise de imagens aplicavel a
diversas dreas ambientais que envolvem a descoberta e a modelagem do
conhecimento para mapeamentos com diversos fins. A descoberta do conhecimento
tem como etapa principal a mineragao de dados devido a realizagao da sele¢ao dos
métodos a serem utilizados para identificar padroes existentes em banco de dados, os
guais sao analisados para a busca por padrdes de interesse que visam a identificacao
de fen6menos através dos melhores parametros que resolvam o objetivo em questado
(Sousa, 2013).

A area de estudo abrange parte do Estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro com
destaque a regido do Sul de Minas e o Planalto das Agulhas Negras que possuem areas
do bioma Mata Atlantica protegidas pelo mosaico de Unidades de Conserva¢dao da

Serra da Mantiqueira em que se destaca do Parque Nacional do Itatiaia (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional do ltatiaia (Adaptado de Tomzhinski, 2012).

A proposta desse estudo é aplicar a técnica de mineracdo de dados para o
mapeamento da cobertura da terra do Parque Nacional do Itatiaia e arredores por
meio de uma imagem do sensor OLI/LANDSAT 8 e o software livre InterIMAGE. O
projeto entdo se dividiu em quatro etapas: Aquisicdo da imagem LANDSAT 8 pelo site
Earth Explorer, correcdao atmosférica com o modelo AtmCorOLI (Antunes et al., 2012),
segmentacdo (Baatz Segmenter) e coleta de amostras (Samples Editor), mineracdo de

dados (C4.5_classifier) e validacdo do mapeamento de cobertura da terra.

Metodologia

A metodologia utilizada (Figura 2) teve como base a realizagdo de técnicas de correcao
atmosférica de imagens, segmentacdo e mineracdo de dados resultando na geragao do
mapa de cobertura da terra.

A correcao atmosférica foi realizada seguindo o modelo de transferéncia radiativa
AtmCorOLI conforme descrito por Antunes et al.. (2012) e Sousa & Antunes (2013).
Esse procedimento foi importante para corrigir os efeitos dos aerosséis presentes na

atmosfera e que propiciam diferengas nas respostas espectrais nos alvos terrestres.
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Os procedimentos agora descritos foram realizados no software InterIMAGE (Costa et
al.., 2008) que tornou possivel a geracdo da descoberta de conhecimento dos objetos
com base na coleta de amostras e a mineracdo de dados para classificacdo da
cobertura da terra.

A geracdo das amostras se deu a partir da segmentacdo da banda pancromdtica do
LANDSAT 8 utilizando o operador "Terra Aida Baatz Segmenter" (Baatz & Schape,
2000) com os seguintes parametros: compacidade 0.8, cor 0.9 e escala 50. Os
segmentos gerados foram analisados visando a delimitagao das classes manualmente
naimagem. Visando a aquisicdo de dados consistentes, foi realizada a coleta de 30
amostras de cada uma das classes definidas (area urbana, floresta, vegetacgao rasteira,
sombra, rocha, dgua), de forma que o algoritimo pudesse distinguir as classes a serem
classificadas. Apds, as amostras foram exportadas junto com os atributos descritos na

tabela 1.
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Tabela 1: Lista dos Atributos (InterIMAGE, 2011)

Nome do atributo

Definigcao

Amplitude  (amplitude

value)

Representa a diferenca entre os valores de pixel maximo e
minimo de um objeto para um segmento.

Entropia (entropy)

Medida estatistica aleatéria que pode ser usada para descrever
algumas caracteristicas de textura. Maior aleatoriedade dos
dados leva a maiores valores de entropia.

Maximo valor do pixel
(maxPixelValue)

O valor de pixel maximo encontrado dentro de um segmento.

Média (mean)

A média de valores de pixels dentro de um segmento.

Minimo valor do pixel
(minPixelValue)

O valor de pixel minimo encontrado dentro de um segmento.

Moda (mode)

Representa o valor mais frequente entre um conjunto de valores.

Razdo (ratio)

Representa a quantidade que a imagem contribui para o brilho
total de um segmento.

Desvio Padrao

(standardDeviation)

Representa o grau de dispersdao numérica de dados em torno da
média.

Soma dos pixels

(sumPixelValue)

Representa a soma de todos os valores dos elementos dentro de
uma drea de um segmento.

Varidncia (variance)

Semelhante ao desvio padrdo, a variancia também representa o
grau de dispersdao de dados numéricos em torno da média, mas
na escala original dos valores.

A coleta de amostras gerou um arquivo shapefile com os atributos descritos para cada

banda espectral além de indices espectrais como o indice de Vegetacdo da Diferenca

Normalizada (NDVI) que foi reintroduzido ao projeto do InterIMAGE com adaptagdo na

rede semantica (Fig. 3A) para a inclusdo do operador de mineracdo de dados baseado

no algoritmo C4.5 (Quinlan, 1993). O operador C4.5 (Terra Aida C4.5 Classifier) gerou

uma arvore de decisdo (Fig. 3B) com base nas amostras inseridas e realizou a

classificacdo da cobertura da terra.
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Figura 3. Rede semantica (A) e Arvore de decis3o gerada pelo algoritmo C4.5 (B)

A arvore de decisdo gerada por mineracdo de dados é bastante resumida e apresenta o
uso das bandas 2 (azul), 4 (vermelho) e 5 (infravermelho préximo) e os atributos
utilizados foram de média, razdo e minimo valor do pixel. Os resultados das classes de
cobertura da terra foram confrontados com amostras de validacdo elaboradas com
base nas imagens LANDSAT 8 e auxilio do Google Earth Pro para resolucdo de possiveis

duvidas.

Resultados

O mapa de cobertura da terra foi gerado através da metodologia realizada
inteiramente no software InterIMAGE, posteriormente uma analise visual foi realizada
objetivando-se verificar a coeréncia entre a imagem e os resultados alcancados. Caso
fossem verificadas incongruéncias, novos procedimentos de coleta de amostras serao
realizados para obtencado de classificacdo satisfatoria.

A geracdao das amostras de validacdo se deu através da identificacdo por
fotointerpretacdo de 30 amostras por classe bem distribuidas ao longo da area de
estudo. As amostras de validacao foram sobrepostas a classificacdo realizada e tornou
possivel a elaboracdo de uma matriz de confusdo (Tabela 2), que fornece dados para o

calculo dos indices de Acuracia Global e Kappa (Congalton & Green, 1999).
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Tabela 2. Matriz de confusdo

Classes geradas manualmente
© o
. s © ‘o ©
Area - Teste .'Eu a b7 b BL S —
> 2 =S S 8 [ o
© o s o o < =
8 w oo wv
& 9
N Area Urbana 16 0 3 0 0 0 19
§ ‘ch Floresta 0 28 3 7 0 39
g g Veg. Rasteira 6 9 32 0 13 0 60
g~ Sombra 0 0 0 25 0 0 25
©
& £ Rocha 0 0 3 0 13 0 16
S & Agua 0 0 6 0 0 17 23
m©
Total 22 37 47 32 27 17 182

O valor do indice global adquirido foi de 72%, enquanto o indice kappa atingiu o valor
de 0.66 que, de acordo com Landis & Koch (1977), atingiram valores satisfatorios.
Visando verificar o percentual de acertos por classe e sobreposicdes das classes na
matriz de confusdo, construiu-se uma matriz de confusdo com valores percentuais

apresentada na tabela 3.

Tabela 3. Matriz de percentual de acerto por classe

Classes geradas manualmente
© ©
{ = 5
2 © © (] ©
Area - Teste £ @ % S B o
> < & £ 8 &
© o S o o =
E (T gJD (%]
=4 >
o 2 Area Urbana 84,2 0 15,8 0 0 0
© C
ez Floresta 0 71,8 7.7 17,9 2,6 0
@ 3 | Veg.Rasteira| 10 15 53,3 0 21,7 0
S é Sombra 0 0 0 100 0 0
89 Rocha 0 0 18,8 0 81,3 0
O R Agua 0 0 26,1 0 0 73,9

Analisando a matriz de percentual (Tabela 3) obteve-se os resultados de acuracia do
usudrio: Sombra (100%), Area Urbana (84,2%), Rocha (81,3%), Agua (73,9%), Floresta
(71,8%), Vegetacao Rasteira (53,3%).

A classe vegetacao rasteira foi a que apresentou o menor valor percentual, isso é

resultado da diversidade da distribuicdo com classes vizinhas e as caracteristicas
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apresentadas na agregacdo de diferentes classes de vegetacdo rasteira devido a
variacdo altitudinal que atinge até 2300 m de altitude como é o caso das areas com
caracteristicas de campo de altitude nas areas de planalto (Colares et al.., 2015). As
areas de vegetacdo rasteira demonstraram confusdo com dareas de transicao entre
classes préximas em toda a area de estudo que sdo floresta (15%), rocha (21,7%) e
areas urbanas (10%).

As areas de floresta também apresentaram confusdo com dreas de transicdo com
vegetacdo rasteira (7,7%), rocha (2,6%) e areas sombreadas (17,9%). No caso das areas
identificadas como sombra, trata-se de uma classe que deve ser incorporada a outras
classes por ndo ter caracteristicas de cobertura da terra, sendo indicada para
observacgdo da geomorfologia local.

As classes de 3agua, rocha e urbano se confundiram com o entorno das areas de
transigdo coberto com vegetagdo rasteira atingindo valores de 26,1%, 18,8% e 15,8%
respectivamente.

O mapa de cobertura da terra do Parque Nacional de Itatiaia se apresenta na figura 4 e
demonstra que a area possui grande diversidade de classes em que se destacam as
areas de vegetacao rasteira e os fragmentos florestais que ocupam as areas com maior
declividade.

As dareas urbanizadas encontram-se principalmente ao longo da Rodovia Presidente
Dutra (BR 116) e estdo em crescimento devido a implantacdo de um parque industrial
gue dinamiza a cobertura da terra, ocupando areas que antes eram de pastagem. Os
afloramentos rochosos sdao delimitados na regidao do Planalto do Itatiaia e as areas
sombreadas merecem atencdo na classificagcdo por conter outras classes que poderdo
ser classificadas com base em outros parametros como a geomorfologia e

proximidade.

Leonardo Herms Maia, Gustavo Mota de Sousa e Manoel do Couto Fernandes,
Uso de mineracéo de dados para mapeamento da cobertura da terra
em imagem Landsat 8 no Parque Nacional do Itatiaia



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n.8, 2016 (ISSN 2317-8825)

WOW wisTw «@ow WIBTW 4 00W
1 1 1 1 1l

N

S

2150S
1
T
25TS

Legenda
Zona de Amortecimento de 5 km
Limite PNI
I o
B Fioresta
Vegetacdo Rasteira
- Rocha
- Sombra
- Area Urbana

2 TS
1
T
2'ATS

2'BTS
1
T
2'BTS

Fonte:
Imagem Landsat § de 8/07/2013
Universal Transversa de Mercator - Fuso 23 S
Sistema Geodésico Sirgas 2000

5 2,5 0 5 10 15
Km

20T
1
T
2'0TS

T T T T T
WTW wsTW 400w WIBTW 4300w

Figura 4. Mapa de cobertura da terra do Parque Nacional do Itatiaia

Conclusdo

Os resultados de classificacdo mostram que o modelo baseado em mineracao de dados
em Imagem LANDSAT 8 utilizado no Parque Nacional do Itatiaia atingiu o objetivo,
porém outros dados e parametros poderdo ser inclusos e avaliados posteriormente
visando o refinamento dos resultados, tais como modelo altimétrico, uso de indices
espectrais de dreas urbanas e dgua, além de agregar a classe de sombra a outras
classes ao seu entorno.

O InterIMAGE permitiu a utilizacdo de bandas do sensor OLI do satélite LANDSAT 8
com diferentes resolu¢Ges espaciais com a segmentacdo baseada no operador Baatz
Segmenter na banda pancromadtica (15 m) e, a extracdo de atributos das bandas
multiespectrais (30 m) com a mineracdo de dados através do algoritmo C4.5. A
extracdo dos atributos que geraram a arvore de decisdao na rede semantica garantiu
uma boa associacdo para a descoberta de conhecimento visando a construcdo de

mapeamento para cobertura da terra.
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Os resultados dos indices Kappa e Acurdcia Global demonstram que a metodologia foi
eficaz e capaz de gerar um mapeamento que pode ser aprimorado utilizando novas
fontes de dados e o potencial do sistema InterIMAGE com o emprego de outros
operadores.

O InterIMAGE se encontra em desenvolvimento e ainda possui algumas limitacdes que
vem sendo superadas, os resultados apontam ser uma alternativa eficaz, livre e

gratuita, para andlises de imagens baseadas em objeto.
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