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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo comparar a eficiéncia dos dados dos sensores Aster e ETM'/Landsat 7 na
classificagdo do uso e cobertura da terra, com énfase nos niveis de degradacdo das pastagens na Zona da Mata Mineira,
através da utilizagdo de redes neurais artificiais. Foram testadas trés composi¢des de uma imagem do sensor Aster ¢
uma do ETM/Landsat 7, para definicdo das melhores feicdes discriminantes para o classificador. As classes de uso e
cobertura consideradas foram: floresta, café, area urbana/solo exposto e trés niveis de degradacdo das pastagens
(moderado, forte ¢ muito forte). Utilizou-se o simulador de redes neurais “Java Neural Network Simulator” e o
algoritmo empregado foi o back-propagation. Dentre as composi¢des de imagens testadas o melhor resultado foi
alcangado com a utilizagdo das 9 bandas do Aster (30m) como variaveis discriminantes, que também permitiu uma
melhor discrimina¢do dos niveis de degradagdo das pastagens considerados. Este resultado ¢ atribuido a melhor
resolucdo espectral desta composi¢do de imagem quando comparada as demais. Dentre as classes consideradas, a
pastagem no nivel de degradacdo muito forte foi a que apresentou o maior erro de classificagdo, em todas as
composicdes, sendo bastante confundida com a pastagem no nivel de degradacéo forte.

Palavras chaves: sensoriamento remoto, redes neurais, pastagens.

ABSTRACT

The present study has the objective of compare the efficiency of the Aster and ETM+/Landsat 7 sensor data for land use
and land cover classification, with emphasis in pastures degradation levels from a study area at the Zona da Mata
Mineira, through the use of artificial neural networks. Three compositions of an Aster image were tested and one of
ETM+/Landsat 7 sensor, in order to defining the best set of discriminating features to be used into the classification
process. The informational classes considered were: forest, coffee, urban area/bare soil and three levels of degradation
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of the pastures (moderate, strong and very strong). The "Java Neural Network Simulator" was used to model the
artificial neural networks and the learning algorithm employed was the back-propagation. The best results were
obtained using a composition of 9 bands of Aster sensor (spatial resolution of 30m), among all the tested composition
images as discriminating variables, which also allowed a better discrimination of the pastures degradation levels
considered. This result is attributed the best spectral resolution of this composition of image when compared to the other
ones. Among the considered classes, the pasture degradation in the level of very strong was the one that presented for
all images the highest classification error levels. This class was quite confused with the one of pasture degradation in

the level of strong.

Keywords: remote sensing, neural networks, pastures.

1. INTRODUGCAO

Na Zona da Mata Mineira verifica-se um
grande predominio da utilizagdo das terras com
pastagens de capim gordura (Melinis minutiflora,
Beauv.). Durante muito tempo esta graminea exerceu
um importante papel na protecdo dos solos contra a
erosdo, sendo considerada uma planta tolerante a baixa
fertilidade e a moderada deficiéncia hidrica. No
entanto, ¢ muito sensivel ao pisoteio excessivo, a cortes
freqiientes ¢ ao fogo, podendo desaparecer quando
estes sdo freqiientes (Quinteiro, 1997).

Segundo Sano et al. (2000), a recuperagdo de
pastagens degradadas ¢ de dificil implementacdo
devido a falta de informagdes atualizadas e detalhadas
a respeito de sua distribuicdo espacial. O
sensoriamento remoto, em virtude do seu baixo custo,
repetitividade e escala compativel, pode contribuir, em
muito, para subsidiar politicas de recuperagdo de
pastagens degradadas em diferentes regides.

Neste sentido, Moreira & Assad (2000)
adotaram técnicas de segmentacdo e classificagdo
supervisionada em imagens do TM/Landsat 5 para
identificagdo de areas de pastagem com diferentes
niveis de degradacdo, cujos resultados mostraram que a
sua utilizagdo foi eficiente para a separagdo da area em
classes de uso da terra, bem como na identificagdo de
cinco niveis de degradagdo das pastagens.

Sano et al. (2000) utilizaram imagens do
RADARSAT e do TM/Landsat 5 na identifica¢do dos
principais tipos de pastagens cultivadas na regido do
Cerrado do Distrito Federal. Os resultados da analise
dos dados de radiometria, em associacdo com a analise
da imagem TM/Landsat 5, permitiram a separa¢do dos
grandes grupos por género, principalmente nas bandas
TM3 e TM4.

Seyler e al. (2002) analisaram o
comportamento espectral de classes de pastagens, em
Piracicaba, a partir de dois métodos de classificagdo de
imagens TM/Landsat 5, visando a distingdo dos
principais tipos de pastagens de outras classes de
vegetacdo. Os autores concluiram que os métodos de
classificagdo empregados (ndo supervisionada e
partigdo paralelipédica), permitiram uma boa avalia¢do
da proporcao de pastagens com erro inferior a 10%.

Nascimento et al. (2006) utilizaram imagens do
sensor Aster na identifica¢do de niveis de degradacdo em
pastagens, na regido de Vigosa, MG, usando o algoritmo
de classificagdo distancia de Mahalanobis, que possui
formulag@o similar ao classificador Maxver. A exatidao
global obtida para a classificagdo realizada foi de 85,07%
e o indice Kappa de 0,83, usando as bandas do visivel e
infravermelho préoximo que possuem resolucdo de 15m.

Na ultima década, as redes neurais artificiais
tém experimentado um grande interesse e tém sido
aplicadas com sucesso no reconhecimento de padrdes de
imagens de satélite. Uma das principais vantagens das
redes neurais ¢ a possibilidade de manipulacdo eficiente
de grandes quantidades de dados. Entretanto, a principal
razdo para o seu uso na classificacdo de dados de
sensoriamento remoto ¢ dados geograficos é que as redes
neurais ndo assumem  nenhuma  distribuicdo,
diferentemente da estatistica paramétrica tradicional, que
pressupde que as classes informacionais apresentam uma
distribuigdo normal (Atkinson & Tatnall, 1997). Assim,
de acordo com Schalkoff (1992), a habilidade para
aprender por meio de exemplos e generalizar tornam as
redes neurais artificiais atrativas para a classificacdo
supervisionada de dados de sensores remotos.

O objetivo do presente trabalho foi comparar a
eficiéncia dos dados do sensor Aster e do sensor
ETM"/Landsat 7 na classificagdo do uso e cobertura da
terra, com énfase nos niveis de degradagdo das pastagens
na Zona da Mata Mineira, através da classificagdo
supervisionada utilizando redes neurais artificiais.

2. MATERIAL E METODOS

A éarea estudada compreende a totalidade do
Municipio de Vigosa, localizado na Zona da Mata
Mineira, entre as coordenadas UTM 707889 e 734079 e
7714520 e 7694030, fuso 23S (Figura 1). Assim como
toda a regido da Zona da Mata de Minas Gerais. O
municipio de Vigosa ¢ caracterizado por uma topografia
acidentada, com altitude média de 650m, apresentando
poucas areas planas. O clima enquadra-se no tipo Cwa
(inverno seco e verdo chuvoso), de acordo com a
classificagdo climatica de Kdppen, com temperatura do
més mais frio inferior a 18°C e, do més mais quente,
superior a 22°C e com precipitagio média anual de
1203mm.
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Fig. 1 - Localizagéo da area estudada.

O simulador de redes neurais utilizado neste
estudo foi o “Java Neural Network Simulator”
desenvolvido pelo Instituto Wilhem-Schickard para
Ciéncia da Computagdo (WSI) em Tiibingen,
Alemanha. Este simulador é baseado no Stuttgart
Neural Network Simulator 4.2 Kernel (Zell et al.,
1996), com uma nova interface grafica. O algoritmo de
aprendizado  utilizado foi o  backpropagation
desenvolvido nos anos 80, que ¢ um algoritmo usado
para classificag¢@o supervisionada.

Nas etapas de coleta de amostras de
treinamento e validacdo, preparacdo dos dados e
geracdo dos arquivos utilizados na classificagdo, e
preparagdo dos dados apoés a classificagdo, foram
utilizados os executaveis Funcpow e Gerapat
desenvolvidos por Vieira (2000). Além destes, foram
também utilizados o software de SIG ArcGIS 9.0 e o
software de processamento de imagens digitais
ERDAS Imagine 8.5.

Levando em consideragdo as caracteristicas
das pastagens da regido da Zona da Mata de Minas
Gerais e os indicadores visuais de degradagdo foram
utilizados os niveis identificados por Nascimento et al.
(2006), que sdo: pastagem no nivel de degradagdo
moderado (pastagem 2), pastagem no nivel de
degradacdo forte (pastagem 3) e pastagem no nivel de

degradacdo muito forte (pastagem 4), conforme
apresentado na Tabela 1 e Figura 2.

TABELA 1 - NIVEIS DE DEGRADACAO DE

PASTAGENS UTILIZADOS.
Niveis de o )
degradacio Pardmetros limitantes ~ Deteriora¢do
Pastacem 1 Bom vigor e boa Leve (ndo
& qualidade identificado)
Pastagem 2 Baixo V1gOrT, qua11<~1ade ®  Moderado
baixa populagéo
Baixo vigor, qualidade e
Pastagem 3 bg ixa populagao, Forte
associado com a presenca
de invasoras e/ou cupins
Baixo vigor, qualidade e
baixa populagdo,
Pastagem 4  associado com a presenga  Muito forte

de invasoras, cupins ¢
solo descoberto

Fonte: Adaptado de Spain & Gualdron (1988) e Moreira
& Assad (2000).
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C
Fig. 2 - Niveis de degradagdo das pastagens identificados. (A) nivel de degradacdo moderado; (B) nivel de degradagdo
forte; (C) e (D) nivel de degradag@o muito forte.

Trés diferentes composi¢cdes de uma imagem
do sensor Aster (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer), obtida em
05/04/2001, ¢ uma do sensor ETM'/Landsat 7, de
18/03/2001, foram avaliadas quanto a capacidade de
discriminagdo dos niveis de degradacdo das pastagens
no Municipio de Vigosa.

Especificamente as composigdes utilizadas
foram: composicio A (3 bandas do visivel e
infravermelho proximo do Aster com resolucgdo espacial
de 15m); composi¢do B (6 bandas do infravermelho
médio do Aster com resolucdo espacial de 30m),
composicdo C (9 bandas do visivel, infravermelho
proximo e infravermelho médio do Aster com resolugao
espacial de 30m); e composi¢do D (6 bandas do visivel,
infravermelho proximo e infravermelho médio do
ETM/Landsat 7 com resolucdo espacial de 30m).

Para a classificacdo de cada composicdo de
imagem avaliada foram coletados dois conjuntos de
amostras independentes, um para treinamento e outro
para validagdo. O numero de amostras de treinamento
foi estipulado em 250 para cada classe (perfazendo um
total de 1500 padrdes) e o tamanho do conjunto de
validagdo em 150 para cada classe (900 no total). Além
das classes referentes aos niveis de degradagdo das
pastagens, foram também consideradas as classes
floresta (floresta primaria ou secundaria), café e area
urbana/solo  exposto,  totalizando 6  classes
informacionais.

A amostragem utilizada foi a do tipo aleatoria
estratificada. Para tanto, com base nos padrdes das

D

classes informacionais obtidos no campo com GPS
(Ground Positionning System) foram coletadas,
aleatoriamente, amostras dentro de cada uma das classes
consideradas. Uma vez definidos os conjuntos de
amostras, todos os dados das composigdes (A, B, C e D)
foram re-escalonados entre os valores de 0 e 1, para
facilitar o processo de treinamento da rede e simplificar
sua estrutura (Master, 1993).

Em seguida, os conjuntos de amostras foram
utilizados no treinamento e validag@o das redes neurais.
Diferentes arquiteturas foram testadas, variando o
nimero de neurénios na camada de entrada,
correspondentes ao nimero de bandas das composigdes
avaliadas (A, B, C e D); variando o numero de
neurdnios na camada interna; e todas tendo o mesmo
nimero de neurdnios na camada de saida (6 classes de
uso da terra).

O namero de neurdnios da(s) camada(s)
interna(s) foi determinado através de tentativa e erro,
conforme procedimento estabelecido por Hirose et al.
(1991). Neste procedimento inicia-se a camada
intermediaria com um nimero minimo de neurdnios e
acrescentam-se gradativamente neurdnios, e/ou outra
camada interna, até a rede convergir para limiares de
erros pré-estabelecidos. Em seguida, comeca-se o
processo inverso de retirada de neur6nios (pruning),
enquanto o desempenho da rede estiver dentro desses
limiares. Inicialmente, o erro do treinamento foi usado
como critério para avaliar o desempenho da rede. O erro
do treinamento mede a diferenca entre os valores
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estimados e os valores desejados para o conjunto de
treinamento.

O treinamento das redes utilizando um
aprendizado supervisionado consistiu dos seguintes
procedimentos:

i) alocagdo aleatoria dos pesos interneuronios.
Os pesos foram inicializados com pequenos valores
aleatdrios (entre -0,5 e 0,5) para evitar o problema de
que a rede neural seja saturada com valores grandes no
inicio do treinamento, ou a dificuldade da rede em
aprender devido a presenga de valores homogéneos
(Vieira, 2000);

ii) determinagdo da taxa de aprendizado. Esta
determinagdo para um problema especifico ndo ¢ uma
tarefa simples. Valores tipicos de 7 estdo na faixa de 0,1
a 1,0. A taxa de aprendizado utilizada foi de 0,2
considerando 10.000 ciclos de aprendizagem.

Ao final de todo o processo de treinamento,
todas as redes foram submetidas a validagdo, com um
conjunto de amostras de treinamento independente, para
escolha daquela que seria utilizada na classificagdo do
uso ¢ cobertura da terra da area para cada composicio
de imagem avaliada.

A avaliagdo constou da determinagdo do nivel
de exatiddo ou confianga da classificacdo (indice
Kappa) e da exatiddo global da classificacdo de cada
rede, através da analise da matriz de confusdo
(Congalton, 1991). Uma matriz de significAncia de
Kappa foi também gerada para verificar a existéncia de
diferencas significativas ou ndo entre os resultados
obtidos e para a escolha da melhor arquitetura de rede
para a classificacgdo final das imagens (Vieira, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as composi¢des avaliadas, houve
uma tendéncia de estabilizacdo dos valores de MSE
(Mean Square Error, erro médio quadratico) a partir das
redes com 10 neur6nios na camada interna. Em seguida,
todas as redes neurais foram submetidas a validagdo ¢ o
desempenho do indice Kappa determinado para
possibilitar a escolha da melhor arquitetura para a
classifica¢do de cada composigao. Os resultados obtidos
sd0 mostrados na Figura 3.
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Fig. 3 - Resultados obtidos com a validacdo das redes.

Segundo Foody & Arora (1997), a arquitetura
de uma rede neural pode ter uma influéncia significativa
em sua habilidade para classificar dados de sensores
remotos. Nesta avaliacdo os melhores resultados foram
alcangados com a utilizagdo dos dados da composigdo C
que obteve valores de indice Kappa superiores, para
todas as arquiteturas de redes testadas, em relagdo aos
obtidos pelas demais composigdes.

Para as demais composi¢des os resultados do
indice Kappa foram bastante influenciados pela
arquitetura da rede, com a composicdo A tendo ligeira
vantagem sobre as composicdes B e D, principalmente
para arquiteturas de rede entre 5 e 10 neur6nios na
camada interna, ¢ o pior desempenho foi obtido pela
composicdo B, independente da arquitetura de rede.

O aumento da complexidade da rede com a
adicdo de neur6nios na camada interna ndo melhorou
substancialmente os resultados da classificagdo, quando
se utilizou as amostras de validagdo, em todas as
composi¢des. De acordo com Foody & Arora (1997),
em geral, redes maiores e mais complexas sdo mais
eficientes para caracterizar corretamente um conjunto de
treinamento, porém podem ser menos eficientes para
generalizar a classificacdo para padrdes que ndo foram
treinados, do que redes mais simples.

Para cada composicao foi gerada uma matriz
de significancia de Kappa para avaliar a existéncia de
diferencas significativas ou ndo entre as redes testadas e
possibilitar a escolha de wuma arquitetura que
possibilitasse uma melhor exatiddo da classificagdo.
Para composi¢do A o melhor resultado foi obtido com
uma rede contendo 6 neurdnios na camada interna,
enquanto que para a composi¢do B o melhor resultado
foi alcangado com uma rede com 3 neurdnios. Ja na
composicdo C o melhor desempenho foi obtido com a
utilizacdo de uma rede com 5 neurdnios na camada
interna, e na composi¢do D com 4 neurdnios na camada
interna.

Em seguida, foi realizada uma comparacdo
final entre estas redes, através de uma matriz de
significadncia de Kappa (Tabela 2) para verificar a
existéncia de diferencas significativas ou ndo, entre as
classifica¢des de cada composigdo. Os valores de Kappa
obtidos para estas classificagdes, sempre superiores a
0,75, mostram um desempenho do classificador de
muito bom a excelente (Monserud & Leemans, 1992).

De modo geral, dados com resolugdo espacial
mais grosseira tendem a apresentar problemas de
mistura de pixels, e conseqiientemente sdo menos
sensiveis a complexidade espacial (Rocchini, 2007). No
presente estudo, embora a composi¢do A apresente uma
melhor resolucdo espacial (15m), os resultados obtidos
com a sua utilizacdo ndo foram superiores aos obtidos
pelas composicdes B, C e D (30m), evidenciando, que a
resolugdo espacial teve uma menor influéncia sobre a
exatiddo da classificagdo do que a resolugdo espectral.

De acordo com Rocchini (2007), nem sempre ¢
verdadeiro, para todos os ambientes ¢ escalas de
mapeamento, que um tamanho de pixel menor favoreca
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uma maior exatiddo da classificagio de dados de
sensores remotos. Em varios casos, ha a necessidade de
aumento do numero de bandas espectrais e uma
diminui¢do da largura da banda (aumento da resolugdo

espectral) para melhorar a exatidao da classificagdo, e
nao somente uma redu¢do do tamanho de pixel.

TABELA 2 - MATRIZ DE SIGNIFICANCIA DE KAPPA PARA AS CLASSIFICACOES REALIZADAS.

Composiao (Aster - ?bandas) (Aster - g bandas) (Aster - gbandas) (Landsat 7D— 6 bandas)
Exatid&o global 81,8 78,8 90,1 81,8
Kappa 0,783 0,745 0,881 0,781
Variancia 0,000237 0,000266 0,000142 0,000236
A 50,86
B 1,69NS 45,68
C 5,03* 6,73* 73,93
D 0,09NS 1,6INS 5,14%* 50,84

* diferenca significativa ao nivel de 95%; NS - ndo significativo.

A utilizagdo da composicdo B (bandas do
infravermelho médio) isoladamente obteve resultados
ligeiramente inferiores, porém  ndo foram
estatisticamente  significativos, aos obtidos pela
composicao A. Por outro lado, o aumento do numero de
variaveis discriminantes, com a utilizacdo da
composicdo C, teve um efeito significativo sobre a
exatiddo da classificagdo com resultado estatisticamente
superior aos alcangados pelas composicbes A ¢ B
(Tabela 2).

Embora as informagdes das bandas 5, 6, 7 ¢ 8
do Aster sejam muito similares, para quase todas as
classes consideradas (Figura 4), indicando grande
correlagdo entre estas bandas, os resultados obtidos pela
composi¢ao C mostram a habilidade da rede neural para
estimar a importancia das variaveis discriminantes na

classificagdo, ignorando  efetivamente  varidveis
redundantes (Foody & Arora, 1997).
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Segundo Kanellopoulos & Wilkinson (1997),
nos casos onde existe consideravel redundincia, ¢
possivel que a adi¢do de novas variaveis reduza o
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desempenho geral da classificacdo, o que ndo foi
observado, j4 que o maior numero de bandas da
composicdo C beneficiou o resultado final da
classificacdo.

Classificacdes realizadas com subconjuntos
desta composicdo mostraram desempenho estatistico
inferior ou similar aos alcangados pela composigdo
completa, confirmando a habilidade da rede neural para
estimar a importancia das variaveis discriminantes na
classificagdo ao ignorar efetivamente a redundancia
observada, principalmente entre as bandas 5, 6, 7 ¢ 8.

A utilizag@o da composi¢do D obteve resultado
similar (Kappa = 0,781) ao obtido pela composi¢do A
(Kappa = 0,783) e ligeiramente superior ao da
composicdo B (Kappa = 0,745), porém todos ndo
diferiram significativamente ao nivel de 95%. A
composicio D teve um desempenho inferior e
significativamente diferente ao da composi¢do C
(Tabela 2). Neste caso, a maior exatiddo obtida por esta
ultima pode ser atribuida a sua melhor resolugéo
espectral. Segundo Almeida & De Souza (2004), o uso
de imagens com maior resolugdo espectral, via de regra,
possibilita uma melhora na capacidade de detec¢dao da
variabilidade espectral de uma regido pelo aumento do
poder de discriminagao.

Quando se  considera cada  classe
individualmente, verifica-se que a exatiddo obtida por
cada composicdo teve um comportamento diferenciado.
De modo geral, as classes floresta e café apresentaram
exatiddes elevadas (> 90%) na classificacdo (Tabela 3),
exceto a classe café quando se utilizou a composicao B
(exatiddo de 80%). Este resultado evidencia a
importancia das bandas do visivel e, principalmente da
banda do infravermelho préoximo para discriminacdo da
classe café, visto que estas ndo estdo presentes na
composi¢cdo B. Estudo realizado por Moreira et al.
(2004) mostrou que a utilizagdo da banda 4
(infravermelho proximo) do ETM'/Landsat 7 foi
fundamental para diferenciar café das classes floresta e
pastagem.
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TABELA 3. MATRIZ DE CONFUSAO OBTIDA NAS CLASSIFICACOES DAS IMAGENS.

Composi¢do A - 6 neurdnios na camada interna.

Classes 1 2 3 4 5 6 Total Exand’ag Z
do usuario

1 148 1 0 0 0 0 149 99,3 123,7

2 0 137 12 2 1 1 153 89,5 30,05

3 2 10 115 8 4 15 154 74,7 17,38

4 0 0 14 113 4 9 140 80,7 19,86

5 0 0 0 20 116 18 154 75,3 17,70

6 0 2 9 7 25 107 150 71,3 15,62

Total 150 150 150 150 150 150 900

Exatiddo do Produtor 98,7 91,3 76,7 75,3 77,3 71,3

Composi¢do B - 3 neurdnios na camada interna.

Classes 1 2 3 4 5 6 | Toal  L[xatiddo z
do usuario

1 145 18 2 0 0 0 165 87,90 28,73

2 4 120 12 0 0 0 136 88,20 26,42

3 0 12 122 10 7 0 151 80,80 20,74

4 0 0 9 89 46 0 144 61,80 11,93

5 1 0 2 42 88 5 138 63,80 12,24

6 0 0 3 9 9 145 166 87,30 28,12

Total 150 150 150 150 150 150 900

Exatiddao do Produtor 96,7 80 81,3 59,3 58,7 96,7

Composigdo C - 5 neurdnios na camada interna.

Classes 1 2 3 4 5 6 Total Exatldrag Z
do usuario

1 147 2 3 0 2 0 154 95,5 47,34

2 0 140 3 0 0 0 143 97,9 68,03

3 1 6 123 1 1 0 132 93,2 35,36

4 0 0 21 138 24 0 183 75,4 19,53

5 2 0 0 10 120 7 139 86,3 24,48

6 0 2 0 1 3 143 149 96,0 49,61

Total 150 150 150 150 150 150 900

Exatidao do Produtor 98,0 933 82,0 92,0 80,0 95,3

Composi¢do D - 4 neurénios na camada interna.

Classes 1 2 3 4 5 6 Total Exand’ag Z
do usuario

1 143 7 0 0 1 1 152 94,1 40,89

2 2 143 2 0 0 1 148 96,6 54,17

3 0 0 106 1 9 4 120 88,3 24,88

4 0 0 37 128 39 1 205 62,4 14,93

5 5 0 2 14 79 6 106 74,5 14,13

6 0 0 3 7 22 137 169 81,1 22,24

Total 150 150 150 150 150 150 900

Exatiddo do Produtor 95,3 95,3 70,7 85,3 52,7 91,3

1 - floresta; 2 - café; 3 - pastagem no nivel de degradacao moderado; 4 - pastagem no nivel de degradacdo forte; 5 -
pastagem no nivel de degradagdo muito forte; e 6 - area urbana/solo exposto.

Os valores de exatiddo obtidos na classificagao
das areas urbanas, que apresentam comportamento
espectral bastante distinto e contrario ao das classes
floresta e café (Figura 4), também foram maiores que
90%, exceto quando se utilizou a composicdo A
(71,3%) (Tabela 3). Neste caso, o resultado pode ser
atribuido ao comportamento espectral desta classe muito
parecido com o das classes pastagem 2, pastagem 3 e
pastagem 4, na regido do visivel e, principalmente no
infravermelho proximo (Figura 4), o que causa uma
maior confusdo na classificagdo ¢ diminui a exatiddo
obtida.
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Os valores de reflectincia das pastagens
(Figura 4), na regido do visivel e do infravermelho
médio, aumentam com o aumento do nivel de
degradagdo, e de modo mais marcante no caso do sensor
Aster. A causa dessa variagdo estd relacionada com a
maior contribuicdo do componente solo em relagdo ao
componente vegetagdo nas respostas espectrais das
pastagens a medida que o nivel de degradagdo aumenta
(Tabela 1), ocasionando uma menor absorcdo da
radiagdo  eletromagnética e, conseqlientemente,
aumentando os valores de reflectancia nas bandas do
visivel e infravermelho médio (Moreira et al., 2004). Ja
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na banda do infravermelho proximo, tanto do Aster
quanto do ETM'/Landsat 7, verifica-se um
comportamento contrario.

A classe pastagem 2 foi melhor identificada
quando se utilizou a composi¢do C, com 82% de
exatiddo, seguida das composicdes B (81,3%), A
(76,7%) e D (70,7%) (Tabela 3). Neste caso, verifica-se
uma maior contribuicdo das bandas do infravermelho
médio sobre as bandas do visivel na discriminago desta
classe, quando se compara as trés composicdes do Aster
e, uma maior eficiéncia do Aster sobre o ETM‘/Landsat
7, em fungdo de sua melhor resolucdo espectral. Para a
composicdo C (melhor classificacdo), a maior confuséo
observada com esta classe foi com a classe pastagem 3,
com 14% dos pixels sendo incorretamente assinalados a
esta ultima.

Do mesmo modo, a classe pastagem 3 foi
melhor identificada quando se utilizou a composigéo C,
com 92% de exatiddo, seguida das imagens D (85,3%),
A (75,3%) e B (59,3%). Para todas as composigoes
testadas, verifica-se que a classe pastagem 3 teve uma
maior confusdo com a classe pastagem 4 (Tabela 3), o
que pode ser atribuido ao comportamento espectral
bastante similar entre estas classes. Ja o pior
desempenho da composi¢cdo B parece estar relacionado
com a auséncia das bandas do visivel, principalmente, a
banda 2 e do infravermelho préximo nesta composicao
(Figura 4).

A classe pastagem 4, que tem uma forte

contribuicdo do  componente solo em seu
comportamento  espectral, foi também melhor
identificada pela composi¢do C, com 80% de exatiddo,
contra 77,3% para a composi¢do A, 58,7% para a
composi¢do B e 52,7% quando se utilizou a composicéo
D. No caso das composi¢des C e B, a maior confusio
foi verificada com a classe pastagem 3 (16% ¢ 30,67%,
respectivamente, composi¢des C e B), ¢ na composi¢do
A com a classe area urbana/solo exposto (16,67%). Para
a composicdo D, a classe pastagem 4 foi confundida
com as classes pastagem 3 (26%) e area urbana/solo
exposto (14,67%).

O resultado da classificagdo final das
composicdes testadas ¢ mostrado na Figura 5. A
comparagdo visual entre as classificacdes das imagens e
a imagem de referéncia apresentada na Figura 5, mostra,
de maneira geral, uma boa concordancia das
classificagdes obtidas pelas composicdes A, C e D, e
uma baixa concordancia quando se utilizou a
composicdo B. Esta ultima apresenta uma tendéncia a
superestimar as classes café, pastagem 2 e pastagem 4,
enquanto as classes floresta e pastagem 3 parecem
subestimadas. O pior desempenho obtido pela
composicdo B estd em concordancia com a menor
exatiddo e menor indice Kappa obtidos. Nesta
comparagdo, chama atencdo, ainda, a area classificada
como pertencente a classe area urbana/solo exposto,
quando se utilizou a composi¢ao A, que nitidamente foi
subestimada.
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Imagem A

Imagem B

Imagem de referéncia *

-

Imagem C

Pastagem 4

) Ptz

LEGENDA
- Floresta
[ cate

|:| Pastagem 2
- Pastagem 3
|:] Pastagem 4

Imagem D

- Area urbana/solo exposto

Fig. 5 - Mapas tematicos obtidos com a classificacdo das imagens. * composi¢ao colorida 3R/2G/1B da imagem Aster.

4. CONCLUSOES

1. O presente estudo mostrou que a utilizagdo
de redes neurais para classificagdo de niveis de
degradacdo de pastagens na Zona da Mata Mineira ¢
uma alternativa valida. Neste sentido a exatidao geral da
classificacdo mostrou-se bastante influenciada pelo tipo
e nimero de variaveis discriminantes (bandas) e pela
arquitetura de rede.

2. Os valores do indice Kappa obtidos pelas
classificagcdes foram superiores a 0,75, considerado de
muito bom a excelente, para quase todas as
classificagcdes, exceto para composi¢io B, cujo
desempenho para este indice foi moderado. Levando em
conta a dificuldade causada pela similaridade do
comportamento espectral dos niveis de degradacdo das
pastagens, pode-se considerar que os resultados sdo
bastante satisfatorios.
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3. O melhor resultado para o indice Kappa foi
obtido pela composicdo C (9 bandas do Aster, com
resolugcdo espacial de 30m), que foi atribuido a sua
melhor resolucdo espectral, quando comparada as
demais.

4. Considerando apenas a degradacdo das
pastagens, a composicdo C (9 bandas do Aster) foi a que
permitiu a melhor discriminagdo das classes de
pastagem consideradas. A classe que apresentou o maior
erro em todas as classificagdes foi a classe pastagem 4
(nivel de degradagdo muito forte), bastante confundida
com a classe pastagem 3 (nivel de degradagao forte).
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	COMPARAÇÃO ENTRE IMAGENS ASTER E LANDSAT 7 NA CLASSIFICAÇÃO DE NÍVEIS DE DEGRADAÇÃO DE PASTAGENS UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
	RESUMO
	O presente estudo teve como objetivo comparar a eficiência dos dados dos sensores Aster e ETM+/Landsat 7 na classificação do uso e cobertura da terra, com ênfase nos níveis de degradação das pastagens na Zona da Mata Mineira, através da utilização de redes neurais artificiais. Foram testadas três composições de uma imagem do sensor Aster e uma do ETM+/Landsat 7, para definição das melhores feições discriminantes para o classificador. As classes de uso e cobertura consideradas foram: floresta, café, área urbana/solo exposto e três níveis de degradação das pastagens (moderado, forte e muito forte). Utilizou-se o simulador de redes neurais “Java Neural Network Simulator” e o algoritmo empregado foi o back-propagation. Dentre as composições de imagens testadas o melhor resultado foi alcançado com a utilização das 9 bandas do Aster (30m) como variáveis discriminantes, que também permitiu uma melhor discriminação dos níveis de degradação das pastagens considerados. Este resultado é atribuído à melhor resolução espectral desta composição de imagem quando comparada às demais. Dentre as classes consideradas, a pastagem no nível de degradação muito forte foi a que apresentou o maior erro de classificação, em todas as composições, sendo bastante confundida com a pastagem no nível de degradação forte. 
	ABSTRACT
	The present study has the objective of compare the efficiency of the Aster and ETM+/Landsat 7 sensor data for land use and land cover classification, with emphasis in pastures degradation levels from a study area at the Zona da Mata Mineira, through the use of artificial neural networks. Three compositions of an Aster image were tested and one of ETM+/Landsat 7 sensor, in order to defining the best set of discriminating features to be used into the classification process. The informational classes considered were: forest, coffee, urban area/bare soil and three levels of degradation of the pastures (moderate, strong and very strong). The "Java Neural Network Simulator" was used to model the artificial neural networks and the learning algorithm employed was the back-propagation. The best results were obtained using a composition of 9 bands of Aster sensor (spatial resolution of 30m), among all the tested composition images as discriminating variables, which also allowed a better discrimination of the pastures degradation levels considered. This result is attributed the best spectral resolution of this composition of image when compared to the other ones. Among the considered classes, the pasture degradation in the level of very strong was the one that presented for all images the highest classification error levels. This class was quite confused with the one of pasture degradation in the level of strong.
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