EBSCO

University of
Texas ijfaﬁcs
REDIB

Red Iberoamericana

e-revist@s

Centro UnversiéSanto Agostinho

4
%«««4“

e
e

¥
¥
~
r

;;;;;;;;;;;;;;;;;

www4 . fsanet.com.br/revista
Rev. FSA, Teresina, v. 17, n. 11, 44, p. 263-277, out. 2020
ISSN Eletrénico: 22983
http://dx.doi.org/10.12819/2020.17.11.14

ISSN Impresso: 1806-6356

MmN A DIRECTORY OF
| )U /\ | oPEN AcCESS
LI\ JourNALS

Wissenschaftszentrum Berlin

i‘i

2eitschriftendatenbank
L 1

MmiaR

D’ii!adorim

Sensoriamento Remoto e uso e Cobertura da Terra: UsmRevisdo sobre Monitoramento

Remote Sensing and Land use and Cover: A Review AbobMonitoring

Diego Ramos Inécio

Mestrado em Engenharia de Biossistemas pela UnilegtsiFederal Fluminense
Graduacao em Geografia pela Universidade do EstadRio de Janeiro
Analista de Geoprocessamento do Instituto de EeReeservacao Ambiental - RJ

E-mail: diego_inacio@id.uff.br
Douglas Vieira Barboza

Doutorado em Sistemas de Gestao Sustentaveis pelarkidade Federal Fluminense
Mestre em Engenharia de Biossistemas pela UniveisiBaderal Fluminense

Professor da Faculdade Lusé6fona do Rio de Janeiro
E-mail: douglasbarboza@id.uff.br

Savio Freire Bruno

Doutor em Medicina Veterinaria pela Tierarztlicheddschule Hannover

Endereco: Diego Ramos Inacio

Universidade Federal Fluminense — Rua Passo daPatri
156 - bloco D - sala 236 - Sdo Domingos, CEP: 24210-
240, Niter6i/RJ, Brasil.

Endereco: Douglas Vieira Barboza

Universidade Federal Fluminense — Rua Passo daPatri
156 - bloco D - sala 236 - Sdo Domingos, CEP: 24210-
240, Niter6i/RJ, Brasil.

Endereco: Savio Freire Bruno

Universidade Federal Fluminense — Rod. Ernani do
Amaral Peixoto, 93500 - Ubas, CEP: 28960-000, lguab
Grande/RJ, Brasil.

ros

Professor da Universidade Federal Fluminense
E-mail: saviofreirebruno@hotmail.com

Editor-Chefe: Dr. Tonny Kerley de Alencar
Rodrigues

Artigo recebido em 20/08/2020. Ultima versdo
recebida em 08/09/2020. Aprovado em 09/09/2020.

Avaliado pelo sistema Triple Review: a) Desk Review
pelo Editor-Chefe; e b) Double Blind Review
(avaliagdo cega por dois avaliadores da area).

Revisdo: Gramatical, Normativa e de Formatacdo

[@lolsle)]



D. R. Inacio, D. V. Barboza, S. F. Bruno 264

RESUMO

Este estudo objetiva analisar a técnica de claagdio supervisionada no ambito do
Sensoriamento Remoto, assim como enfatizar e disowno o monitoramento do uso e
cobertura da terra tem sido uma pratica cada veéz freguente e assume especial destaque,
guando o assunto € monitoramento da superficiesteg; seja ambiental e/ou com outras
finalidades. Para cumprir com o objetivo, foi reatla uma revisédo de literatura baseada em
analise bibliométrica dos dois termos principaRerhote Sensifig “land use and covér
pela qual foi possivel diagnosticar quais sdo ascipais paises que produzem conteudo
cientifico sobre o tema, os principais periddictiizados para a divulgagéo cientifica e a
evolucdo das pesquisas ao longo dos anos. Assimogksivel diagnosticar que o uso e
cobertura da terra € algo ainda pouco dissemimadodas profissdes que trabalham com esse
tipo de levantamento. O estudo nos permite conglugra metodologia de uso e cobertura da
terra, atrelada as técnicas de sensoriamento reteobouma grande importancia, tanto no
mundo técnico quanto no mundo académico, e se #acm evolucao.

Palavras-chave: Classificagdo Supervisionada. Deteccdo Remota. piGeessamento.
Sistema de Informacao Geogréfica. Bibliometry.

ABSTRACT

This study aims to analyze the supervision clasgifoin technique in the context of Remote
sensing, as well as to emphasize and discuss hewmdmitoring of land use and cover has
been an increasingly frequent practice and asswgpesial prominence, when it comes to
monitoring the terrestrial surface, be it enviromta¢ and/or other purposes. To fulfill the
objective, a literature review based on bibliontemalysis was carried out on the two main
terms “Remote Sensing” and “Land use and coverbugh which it was possible to diagnose
which are the main countries producing scientibatent on the topic, the main journals used
for scientific dissemination and the evolution e$earch over the years. Thus, it was possible
to diagnose that land use and coverage is stillmndly disseminated outside the professions
that work with this type of survey, therefore, tistsidy concludes that the methodology of
land use and coverage coupled with remote sensidgniques has a great importance,
whether in the technical or academic world and/@wang.

Keywords: Supervised ClassificationRemote Detection. Geoprocessing. Geographic
Information System. Bibliometria.
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Sensoriamento Remoto e uso e Cobertura da Terra: UnRevisao sobre Monitoramento 265

1 INTRODUCAO

Segundo Borges e Rajao (2016), as discussfes aleteaitorio brasileiro vém sendo
reiteradas em diversos meios: académico, polidiconémico e defesa nacional. Tendo em
vista a importancia dos mapeamentos e conhecindmteerritorios, sdo apresentadas as
metodologias de Sensoriamento Remoto e Uso e Qobeta Terra, que tornam possivel ndo
somente 0 monitoramento, mas a preservacao. Lagthém é debatida a importancia do
monitoramento no ambito da superficie terrestre.

Sendo assim, foram diagnosticadas questdes impestapara preencher na area do
Sensoriamento Remoto, ligadas ao Geoprocessamgmésioes essas que nortearam as
discussbes deste trabalho. S&o elas: Qual a imp@tédo Sensoriamento Remoto em uma
historia recente até a atualidade? O que é o usbertura da terra e qual sua funcdo? Como
podemos realizar a classificacdo supervisionada?

Quando mencionamos o processamento de imagenddligesau drones e VANTS,
estamos falando de um método semiautomatico, saftwaresdesenvolvidos para esse tipo
de classificacdo, como SPRINGe o complement&SEMI-AUTOMATIC CLASSIFICATION
PLUGIN (SCP)do softwareQuantum GIS — QGlSambos plataformas livres, que atendem
eficientemente a determinadas necessidades, medips de trabalho. Também existem as
plataformas, como eCognition,que nédo € livre para acesso, sendo necessario gsigaao
possua e/ou pague por uma licenca para operatipssesoftware essa plataforma. Esta €,
provavelmente, a mais avancada plataforma pardsesatle uso e cobertura da terra e
classificagéo supervisionada (INACIO, BRUNO, BARBE2020).

De acordo com Inécio, Barboza e Bruno (2019), asdiaacdo supervisionada é
importante por conta do carater semiautomaticoppssui, fazendo com que as assinaturas
espectrais contidas em cada classe indicada pealtisgponal possam garantir uma

interpretacdo mais apurada.

A definicdo dos padrdes espectrais para a claasi#fic supervisionada, representada
pelas amostras de treinamento, é fortemente abilgelo conhecimento da area,

por informacdes de fontes bibliogréaficas e pelostg® de amostragem obtidos em

campo, representativos de padrdes de coberturale/aso da terra, homogéneos ou
diversificados, cuja area seja perceptivel na imnaglBGE , 2013, p.137).

As figuras 1 e 2 buscam demonstrar a classificagfervisionada de uma determinada
area a partir da metodologia de sensoriamento peneotuso e cobertura da terra,

representando as diferentes classes preliminarggmes na bacia do Rio Jacui — RS.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 17, n. 11, a#, p. 263-277, nov. 2020 wwwé fsanet.dfrevista Saa



D. R. Inacio, D. V. Barboza, S. F. Bruno 266

Figura 1 — Imagem 221-081 classificada. Bacia doorJacui - RS. “Figura 12" IBGE
2013.
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Figura 2 — Legenda da Imagem 221-081 classificaddacia do rio Jacui - RS. “Figura
12" IBGE 2013.
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Sensoriamento Remoto e uso e Cobertura da Terra: UnRevisao sobre Monitoramento 267

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalhdn¥estigar e demonstrar a
importancia do uso e cobertura da terra, assim cdmaensoriamento remoto, para 0
monitoramento da superficie terrestre, levando emsideracdo os desafios atuais e as
problematicas referentes as questdes técnicas igcgml conforme exemplificado pelas
Figuras 1 e 2.

Com o intuito de atingir o objetivo deste traballfoi utilizado como recurso
metodoldgico um levantamento bibliogréafico e a medle mapeamento de uso e cobertura da
terra, com base no Manual Técnico de Uso da T8fradicdo, do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (2013), baseando-se tambédescrito por Oliveira et al. (2017).

2 METODOLOGIA

Como o objetivo desta pesquisa € analisar as péricaracteristicas relativas ao
sensoriamento remoto e uso e cobertura da teméfidados em estudos anteriores, 0 método
utilizado foi a pesquisa bibliografica através dwt® peridodicos CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),ialmente, que, ao ser consultado,
demonstrou que a baSeopug(Elservie) foi a base generalista com o maior numero de
trabalhos a apresentar as palavras-chave busdadase modo, procedeu-se a uma nova
busca nessa base de dados com os tedaros$ Use and coveAND "remote sensirlg

Ainda em agosto de 2020, foram definidas condicdesexclusdo para eliminar os
numerosos resultados e se aproximar do resulesperado, ficando definido que, para
o desenvolvimento do estudo, deveriam ser utiligamimo base somente artigos de revistas
cientificas journals).

Apos as limitacdes, foram identificados os dadosndmtante, para assim proceder a
leitura de titulos, resumos e palavras-chave dastigos retornados nessa fase.
Posteriormente, foram lidos a metodologia e saltados para a tabulacdo e avaliacao
dos dados encontrados e identificacdo doneetp de aplicagcdo dos artigos; além de
serem percebidas lacunas que podem resultar enpestuturos devido a pouca exploracao
cientifica.

O material selecionado foi lido, agrupado, resunmadorganizado por periddicos, em
ordem de quantidade de publicagcbes e ao longo dos, dacilitando que os principais
conceitos sejam classificados com base nos eixogace para realizacdo da discussao e

posterior conclusdo, por meio dos pontos de coiwneig e divergéncia encontrados.
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D. R. Inacio, D. V. Barboza, S. F. Bruno 268

Além do material selecionado na base de daSospus alguns trabalhos de
conhecimento prévio dos autores foram utilizadogapa coleta de informacgbes
complementares relevantes para o estudo.

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de obtarhecimento detalhado do objeto
investigado para ampliar o grau de conhecimentoesobassunto, buscando alcancar o
objetivo de proporcionar maior familiaridade conpmblema, tornando-o mais explicito e
possibilitando a construcdo de hipoteses. Assinde pser classificado, quanto a area da
ciéncia, como uma pesquisa aplicada e exploragdniaelacdo aos seus objetivos (PEREIRA
et al., 2018).

2.1 Analise Bibliométrica

A busca realizada na base Scopus utilizando asrpalahave "land use and cover" e
"remote sensing”, e usando o operador booleano &Nie os termos entre aspas duplas,
retornou inicialmente 209 resultados, que rfolanitados pelo primeiro critério de
exclusdo, que definia que apenas trabalhos pubkcad periddicos seriam considerados,
assim restando 131 artigos. Essa busca na bade oibgetivou sintetizar o estado da ciéncia
e tecnologia por meio de toda a producdo cientfégéstrada no repositorio eleito.

Essa investigacdo também permitiu situar a produlgi@cordo com os periddicos
detentores de publicacdes, com base nos objeti@osedquisa, 0s paises de onde sédo os
cientistas e o desenvolvimento ao longo dos arseando-se na contagem dos artigos em
periodicos.

A Figura 1 mostra que a primeira publicacdo em@oéo disponivel na base Scopus
foi de 1991, de autoria de Weiler e Stow (1991)ddpartamento de Geografia da San Diego
State University. Esse artigo foi publicado Ingernational Journal of Remote Sensieage
denomina “Spatial analysis of hind cover pattenng@ eorresponding remotely-sensed image
brightness”.
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Figura 1 — Frequéncia absoluta da evolucéo da proddéo cientifica sobre sensoriamento
remoto e uso e cobertura da terra de 1991 a 2020
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Entre 1992 e 1995, e também em 1997, ndo houvécpgdes, em 1996 e 1998 houve
apenas uma publicagdo por ano, porém em 2003 hidua® publicacbes e, a partir desse
momento, a producdo no assunto se desenvolvelgsdeado apenas em 2007, quando teve
apenas um estudo publicado. E possivel observasicamocorrido no ano de 2018, com 20
artigos, seguido dos anos de 2012 e 2013, comtiybsmrcada. Ressalta-se que, em 2020,
foram registrados oito artigos, entretanto a pesgidi efetivada em agosto de 2020, assim, é
possivel que a amostra sofra alteracdes devidpraass de indexacdes de periddicos na base
Scopus.

A Figura 2 mostra o numero de publicagBes ciemsfipor pais. De acordo com a
busca, foram encontrados autores de 35 paisesruiésr
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D. R. Inécio, D. V. Barboza, S. F. Bruno 270

Figura 2 — Frequéncia absoluta do numero de produgécientifica por paises sobre
sensoriamento remoto e uso e cobertura da terra d®91 a 2020
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O pais que lidera mnking,com 45 publicacdes, é a China. Em segundo lugar,a®
publicacdes, estdo os Estados Unidos, seguidosBrakil, com 25 publica¢bes. A india,
quarta colocada, tem producdo menor, apresentaislpublicacdes. O Ultimo pais na Figura
2 e décimo primeiro maior produtor de artigos éuaqliia. Apds, e ndo apresentados no
grafico, com duas publicacdes cada, estdo Dinam&reaca, Italia, Egito, Japao, Polbdnia,
Portugal e Africa do Sul. Outros 16 paises possaigiores com apenas um estudo publicado.

Outra observacdo relevante é a dos periddicos qbécaram trabalhos sobre o
assunto, visto que mostra as principais fontesislgehinacdo do conhecimento utilizadas

pelos pesquisadores da area, conforme expostohedalh

Tabela 1 — Producéo Cientifica por periddicos indeados na Scopus

Periddicos Artigos %
Environmental Monitoring And Assessment 4 3,05
International Journal Of Remote Sensing 4 3,05
Dili Xuebao Acta Geographica Sinica 3 2,29
Human Ecology 3 2,29
Journal Of The Indian Society Of Remote Sensing 3 ,292
Land Degradation And Development 3 2,29
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Land Use Policy 3 2,29
Nongye Gongcheng Xuebao Transactions Of The ChiBesety Of Agricultural 3 2,29
Engineering

Physics And Chemistry Of The Earth 3 2,29
Resources Conservation And Recycling 3 2,29
Shengtai Xuebao Acta Ecologica Sinica 3 2,29
Anuério do Instituto de Geociéncias 2 1,52
Ra E GA O Espaco Geografico em Analise 2 1,52

Fonte: Os Autores
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

E possivel observar, na Tabela 1, que os doisdied$ que possuem o maior nimero
de publicacbes no assunto possuem apenas qudtjosaflove peridédicos possuem trés
publicacbes, onze periddicos possuem duas pubbsagids demais, 74 periddicos, possuem
apenas 1 manuscrito. Isso denota que ndo existpaniddico preferencial e com grande
prevaléncia para os pesquisadores da area, semahoodb geral, as revistas que abordam a
tematica das geociéncias ou ciéncias naturaigadgis para a divulgacdo de suas pesquisas.

Dos periodicos brasileiros, destacam-se, com dub$icacdoes cada, o “Anuario do
Instituto de Geociéncias” e “Ra e GA O Espac¢o dadgedia em Andlise”, havendo ainda
peridédicos brasileiros com apenas uma publicacddenta, sdo eles: Acta Amazodnica,
Cadernos de Saude Publica, Cerne, Fronteiras, &woas, Irriga, Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, Revista Arvore, Revista Ambieatd\gua, e Pesquisa Agropecuaria
Tropical.

Os periddicos que apresentam apenas uma publicagéesentam um total de 56,49%
das producbes, ou seja, 74 artigos. Enquanto astagvcom dois artigos publicados
representam 16,79 % da producao cientifica, astesvcom trés artigos representam 20,61%
da producéo e as duas revistas com quatro trabpiligados representam apenas 6,1% da

producéo, j& que totalizam apenas oito artigos.

3.1 Discussao conceitual

De acordo com uma analise da producédo cientifibeessensoriamento remoto e uso e
cobertura da terra desenvolvida neste trabahortat gas dados indexados na base Scopus,
suportada por técnicas bibliométricas, foi possigiehtificar um crescimento da pesquisa
sobre 0 assunto, apresentando um avanc¢o no numerabticacdes até 2018, que recuou em
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D. R. Inacio, D. V. Barboza, S. F. Bruno 272

2019 e que ainda se mantém recuado em 2020. Nasextp, ainda é possivel afirmar que a
atuacao cientifica nessa area do conhecimentoceatea em desenvolvimento.

A propria historia do Sensoriamento Remoto podedsédida em duas partes: a
primeira ocorreu de 1860 até 1960; a segunda,aoecnesta Ultima data, vai até os dias
atuais. Quanto ao primeiro periodo, pode-se diper € baseado em fotografias aéreas de
baixa resolucéo e precisdo, ja o segundo periadmdp 0s sensores atingem um carater mais
diversificado, que proporciona a melhoria nas reggi#s espaciais, espectrais e temporais,
além de melhoria na precisao.

Com isso, a questdo da classificagdo que surgeegondo periodo nasce com a
necessidade de visualizar melhor objetos e diaigaost seu uso, de forma que se possa
simplificar a visualizacado e compreenséo do espgeaografico.

O que é nitido dentro de um monitoramento, seja@eleunho ambiental ou ndo, € que
se torna possivel observar como esse processibaf@acdomunicacéo entre o profissional que
elaborou esse estudo e o usuario desse matersale dgie o produto final e a metodologia

utilizada cumpram o seu devido papel.

Os beneficios da utilizagdo de uma ferramenta t&poitante quanto o
sensoriamento remoto, [...] para observar o crestionda zona urbanizada da
cidade de Venda Nova do Imigrante, que teve saioimie expansdo urbana na
década de 80. (FALQUETO, M. @t. al; p. 2).

O sensoriamento remoto [...] se tornar importaateafmenta para compreensdo da
dinamica ambiental de areas urbanas. [...] Nossadsd\rea de Protecdo Ambiental,
se colocou como uma ferramenta eficaz para a ardgisiso e classificacdo do solo,
sobretudo levando em consideragdo os materiaigadgiils sem custo e de facil
acesso. (OLIVEIRA, M. A. P. dest alp. 7).
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Figura 5 — Mapa ilustrativo do Uso e Cobertura da Erra de Miracema. INACIO, D. R.
e BRUNO, S. F., 2018.
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O processo de classificagdo supervisionada € unmporiamte ferramenta no
Sensoriamento Remoto, pois possibilita uma anatiaés apurada, tornando possivel uma
visdo do que outrora, no modelo matricial, ndoeéael, dado tamanho detalhamento do
modelo raster. (figura 3)

Para criacdo de uma classificacdo supervisionamtienpos fazer uso de metodologias
que possibilitam ser livres para uso ou com licepgea utilizacdo. As duas formas sao
aplicaveis, de forma profissional e académica.

Neste trabalho foi utilizado o complemento SEMI-ADWATIC
CLASSIFICATION PLUGIN (SCP), ao qual é possivel lima classificagdo
supervisionada de uso solo a partir de areas deamnento que guardam as
assinaturas espectrais de cada classe, pré dsefimdaforme as chaves de
interpretacdo, para assim, ao final do processmtifitar em toda a imagem os
valores de pixels da classe correspondente, pipéted. (OLIVEIRA, M. A. P. de;
etal. p. 4).

A classificacdo através geugin, como o SCP, revela como o sensoriamento remoto
tem crescido e se tornou importante ao pontesafewareslivres desenvolverem parcerias
com a finalidade de possibilitar uma analise cagmzesultar em uma analise que orienta e
define a tomada de decisdes, o que € muito imgertlentro do planejamento ambiental.
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As etapas metodologicas iniciaram-se, conforme rRigd, com o proprio
estabelecimento da area de estudo, devido a aas@acbases cartograficas que
atendessem ao detalhamento aqui pretendido; desta,f foram vetorizados os
cursos d'agua interpretados visualmente no mosdieoimagens do satélite
Worldview-2 datado de 2010. Este produto foi gemdihte cedido pela Secretaria do
Meio Ambiente do municipio de Silva Jardim, comeaalucdo espacial de 0,5 m,
fusionada nas bandas espectrais do azul (450-510 vende (510-580 nm),
vermelho (630-690 nm) e infravermelho (705-745 noom 11 bits por pixel.
(INACIO, D. R.; PIMENTA, M. L. F; p. 2).

A classificacdo a partir de analise baseada emtmlgeografico GEOBIA é uma
técnica que permite classificar as segmentacdeasodds pixels e faz com que o mapeamento

seja mais objetivo que na classificacao pixel alpifiguras 4 e 5).

Figura 6 — Fluxograma da metodologia GEOBIA “Figura2”. INACIO, D. R.;
PIMENTA, M. L. F, 2014.
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Essa técnica permite uma analise mais apuradeadmsen objeto geografico, e torna
possivel um monitoramento que se adeque melhomada de decisbes em um ambiente
onde o planejamento pode definir e proteger vida@) sO humanas, mas toda a
biodiversidade de uma dada regido, como a faurfdoeaaregionais.

Segundo o IBGE (2013), classificar € agrupar objelementos e eventos em
conjuntos, levando-se em conta suas propriedadesoante um método ou sistema de

avaliacao.
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Figura 7 — Mapa de cobertura e uso da terra para a8PPs fluviais do Alto Rio Sao Joéo.

“Figura 10”. INACIO, D. R.; PIMENTA, M. L. F, 2014,
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Quando tratamos da determinacdo e avaliacdo dseslasndependentemente da
metodologia utilizada, é extremamente importanténilea escala de analise com muita
cautela, pois, se ndo houver compatibilidade dal&so mapeamento ird sofrer distor¢édo e

nao alcancara seu objetivo final.
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O uso e cobertura da terra propicia ao profissiana capacidade de comunicagao que
se faz necesséria quando se trata de espacosfrpra poessdo. O mesmo pode servir para 0s
usuarios desse material, que permite um caratdragwva do espaco, essas técnicas de
classificacdo supervisionada acabam se tornandepermbsaveis, dado seu resultado tao

apurado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir, perante o exposto, quanto a @uekt sensoriamento remoto bem
como a interacdo e/ou comunicagdo entre o profiakie o usuario, que este se beneficia
muito com a aplicacdo da classificacdo supervisiaacom as novas tecnologias, capazes de
interpretacao, pixel a pixel ou baseadas em obedgrafico.

O profissional atuante com geoprocessamento owosenm®Ento remoto tem como
obrigacéo se fazer entender dentro do processoodegiio e conversdo do modelo matricial
para o vetorial. E por isso esse profissional bugogdbes mais seguras para tornar esse
processo possivel, por meios gratuitos ou ndo,quasemetam a metodologias capazes de
comunicacao efetiva e eficiente.

O processo de monitoramento e classificacdo sugenada tem sido cada vez mais
utilizado, visto que tem a intencao de evitar qogspveis problemas acontecam dentro de um
planejamento estratégico aliado ao planejamentoesutath.

Cabe ao profissional desenvolver e zelar por nowegtodologias capazes de
aperfeicoar o processo de mapeamento e tomadaddele seja no ramo ambiental ou n&o.
O sensoriamento remoto é uma técnica que deve sesapiaperfeicoada para que, cada vez
mais, seja capaz de possibilitar melhorias na daaddi da vida humana e do ambiente, em

suma, das relacdes entre sociedade e natureza.
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