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Resumo

Objetivou-se mapear as lavouras 
cafeeiras nos municípios do entorno do 
Parque Nacional do Caparaó (PARNA 
Caparaó) utilizando imagens do sensor 
Operational Land Imager - Landsat-8, 
no período referente a junho de 2014. 
O mapeamento foi realizado em 
Sistema de Informação Geográ# ca. 
O algoritmo empregado foi o da 
máxima verossimilhança. A qualidade 
da classi# cação foi avaliada pelos 
índices desempenho global e Kappa. 
Constatou-se que as lavouras cafeeiras 
nos municípios do entorno do PARNA 
Caparaó ocupam área de 594,52 km². Os 
municípios que apresentaram as maiores 
áreas com café foram Iúna/ES (123,47 
km²) e Espera Feliz/MG (115,04 
km²). Os resultados encontrados estão 
condizentes com desempenho global de 
0,647 e Kappa de 0,216.

Palavras-chave: Geoprocessamento. 
Sensoriamento remoto. Classi# cação 
digital. Cafeicultura. Gestão territorial.

Abstract

% e objective was to map the co& ee 
plantations in the municipalities 
around the Caparaó National Park 
(PARNA Caparaó) using images from 
the Operational Land Imager sensor - 
Landsat-8, referring to June 2014. % e 
mapping was carried out in Geographic 
Information System. % e algorithm used 
was that of maximum likelihood. % e 
quality of the classi# cation was assessed by 
the overall performance and Kappa indices. 
It was found that the co& ee plantations 
in the surrounding municipalities of 
the PARNA Caparaó occupy an area 
of 594.52 km². % e municipalities that 
presented the largest areas with co& ee 
were Iúna-ES (123.47 km²) and Espera 
Feliz-MG (115.04 km²). % e values are 
consistent with overall performance of 
0.647 and Kappa of 0.216.

Keywords: Geoprocessing. Remote 
sensing. Digital classi# cation. Co& ee. 
Land management.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue mapear 
los cultivos cafeteros en los municipios 
del entorno del Parque Nacional del 
Caparaó (PARNA Caparaó) utilizando 
imágenes del sensor Operational Land 
Imager - Landsat-8, en el período referente 
a junio de 2014. El mapeo fue realizado 
en Sistema de Información Geográ# ca. El 
algoritmo empleado fue el de la máxima 
verosimilitud. La calidad de la clasi# cación 
fue evaluada por los índices de desempeño 
global y Kappa. Se constató que los cultivos 
cafeteros en los municipios del entorno del 
PARNA Caparaó ocupan área de 594,52 
km². Los municipios que presentaron las 
mayores áreas con café fueron Iúna / ES 
(123,47 km²) y Espera Feliz / MG (115,04 
km²). Los resultados encontrados son 
compatibles con el rendimiento global de 
0,647 y Kappa de 0,216.

Palabras clave: Geoprocesamiento. 
Detección remota. Clasi# cación digital. 
Café. Gestión territorial.

Uso de imagens Landsat-8 no mapeamento das lavouras cafeeiras nos municípios 
do entorno do Parque Nacional do Caparaó 

Use of Landsat-8 images for mapping coffee plantations in the surrounding municipalities of the Caparaó 
National Park

Uso de imágenes Landsat-8 en el mapeo de los cultivos cafeteros en los municipios del entorno del Parque 
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1 Introdução

De acordo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014), o Brasil, em relação ao ano de 2013, manteve a 
posição de maior produtor de café no mundo, com a produção estimada em 45,35 milhões de sacas de 60 quilos bene& ciadas, 
sendo que, deste montante, 71,2% correspondem à variedade arábica. O país conta com uma área plantada de 2.251.968,2 
ha, das quais 13,57% (305.527,4 ha) correspondem a lavouras em formação e 86,43% (1.946.440,8 ha) a lavouras em 
produção. Considerando a informação do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA..., 2014) de que o 
produto interno bruto do setor agrícola foi de 770 bilhões de reais, pode-se a& rmar que a cafeicultura teve a participação de 
2,09% nesta receita, totalizando 16,1 bilhões de reais. 

Os estados de Minas Gerais e Espírito Santo possuem as maiores áreas plantadas com a cultura cafeeira; juntos somam 
1.674.146 ha o que representa 74,34% de todo o parque cafeeiro nacional. Também são responsáveis por aproximadamente 
75% da produção de café do país, totalizando 35.449 milhões de sacas (CONAB, 2014).

No Espírito Santo, a cafeicultura é praticada em quase todos os municípios e é a principal atividade agrícola do estado, 
tornando-o o segundo maior produtor de café do Brasil e o maior produtor brasileiro de café conilon (CONAB, 2014). A 
maioria das propriedades, de acordo com o Centro de Comércio de Café de Vitória (CCCV, 2014), são pequenas e de base 
familiar; 87% dessas propriedades têm em média 9,37 ha. 

A produção de café arábica no estado capixaba, segundo o Centro de Desenvolvimento Tecnológico do Café (CETCAF, 
2014), representa 40% da atividade cafeeira e encontra-se localizada principalmente na região centro-serrana e sul do estado. 
Essas regiões são conhecidas, respectivamente, como montanhas do Espírito Santo e Caparaó, as quais têm se destacado por 
produzir cafés de excelente qualidade (FREDERICO, 2013; AQUIESO, 2014). 

Na região do Caparaó existe o Parque Nacional do Caparaó (PARNA Caparaó), que é uma Unidade de Conservação 
(UC) ambiental situada na divisa entre os estados do Espírito Santo e Minas Gerais. A região ao redor do PARNA Caparaó 
é de elevada altitude e possui clima tropical de altitude, com verão chuvoso e inverno seco, no qual há uma signi& cativa 
potencialidade para produção de bebidas & nas, haja vista o grande número de cafeicultores dessa localidade que foram 
campeões em concursos de café (FOLHA VITÓRIA, 2014; AQUIESO, 2014). 

A região ao redor do PARNA possui área de 31,8 mil ha e é composta por nove municípios; sendo eles: Divino de São 
Lourenço, Dores do Rio Preto, Ibitirama, Irupi e Iúna no Espírito Santo; e Alto Caparaó, Alto Jequitibá, Caparaó e Espera 
Feliz em Minas Gerais.  As principais atividades agrícolas da região são a produção de café arábica e a pecuária leiteira (IPES, 
2005; GOBBO, 2013; PEREIRA; RIBEIRO, 2015).

Levando em consideração a importância do PARNA Caparaó, a potencialidade de cafés & nos e a forte inW uência da 
cafeicultura nos nove municípios citados anteriormente, é fundamental o conhecimento atualizado da área total das lavouras 
de café dessa região como fonte de informação para trabalhar políticas públicas de desenvolvimento rural de cafeicultores. 
Para isso, uma possível alternativa é a integração do Sensoriamento Remoto (SR) ao Sistema de Informação Geográ& ca (SIG), 
uma vez que a utilização de imagens orbitais adquiridas por sensores remotos atuais, como o Operation Land Imager (OLI) 
do satélite Landsat-8 (NASA, 2013), se apresenta como boa opção para contribuir no levantamento de dados da cafeicultura 
(EMBRAPA, 2014; MARUJO et al., 2017). 

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo mapear as lavouras cafeeiras nos municípios do entorno do Parque 
Nacional do Caparaó, utilizando imagens orbitais do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8.

2 Material e métodos

2.1 Caracterização da área de estudo

A área de estudo localiza-se entre as latitudes de 20º12’23” S e 20º46’50” S, e longitudes de 41º27’44” O a 42º5’4” 
O, compreendendo parte de nove municípios do entorno do PARNA Caparaó, sendo cinco municípios do estado do Espírito 
Santo e quatro municípios do estado de Minas Gerais. Na Tabela 1 são apresentadas as áreas o& ciais desses municípios, que 
juntos totalizam 2.009,8 km².
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Tabela 1. Relação dos municípios que integram a área de estudo

Estados Municípios Área municipal (km²)

Espírito Santo

Divino de São Lourenço 175,8

Dores do Rio Preto 158,5

Ibitirama 329,4

Irupi 184,4

Iúna 460,4

Minas Gerais

Alto Caparaó 103,7

Alto Jequitibá 152,3

Caparaó 130,7

Espera Feliz 314,6

Fonte: IPES (2005) e IBGE (2010) (Adaptado pelos autores)

De acordo com o IBAMA (1981), a classi; cação climática de Köppen da região é do tipo Cwb, típica de tropical de 
altitude, apresentando verão chuvoso (novembro a janeiro) e inverno frio e seco (junho a agosto). A pluviosidade média anual 
varia de 1.000 a 1.500 mm e a temperatura média anual, de 19 a 22 ºC. 

Em meio à área de estudo está o PARNA Caparaó, instituído pela Lei nº 9.985 (BRASIL, 2000). Esse Parque Nacional 
ocupa uma área de 310,2 km² e tem como principal objetivo a preservação da natureza, sendo permitido apenas o uso 
indireto de seus recursos naturais (Figura 1).

Figura 1. Disposição geográ$ ca dos municípios estudados em relação ao PARNA Caparaó

Fonte: Elaborado pelos autores
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2.2 Procedimentos metodológicos

P ara realização do trabalho foi construído um banco de dados espacial composto pelos arquivos vetoriais dos municípios 

dos estados do Espírito Santo e de Minas Gerais, do limite do PARNA Caparaó e também pelas imagens do sensor OLI do 

satélite Landsat-8, referente a junho de 2014. 

Os arquivos vetoriais dos municípios foram obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geogra' a e Estatística 

(IBGE, 2015), o arquivo vetorial do PARNA Caparaó foi obtido no site do Instituto Chico Mendes de Conservação 

da Biodiversidade (ICMBio, 2015), e as imagens do sensor OLI foram adquiridas no site do United States Geological 

Survey (USGS, 2015). Na Tabela 2 são apresentadas as bandas espectrais utilizadas com as suas respectivas resoluções 

espectral e espacial do satélite Landsat-8.

Tabela 2. Bandas espectrais utilizadas do sensor OLI do satélite Landsat-8

Bandas espectrais Resolução espectral(µm) Resolução espacial(m)

OLI 2 (azul) 0,45 – 0,51 30

OLI 3 (verde) 0,53 – 0,59 30

OLI 4 (vermelho) 0,64 – 0,67 30

OLI 5 (infravermelho próximo) 0,85 – 0,88 30

OLI 6 (infravermelho médio) 1,57 – 1,65 30

OLI 8 (pancromática) 0,50 – 0,68 15

Fonte: USGS (2013) (Adaptado pelos autores)

O processamento dos dados foi realizado pelo programa computacional ArcGIS®, versão 10.0 (ESRI, 2010). Inicialmente 

foi feita a fusão das bandas OLI2(B), OLI3(G), OLI4(R), OLI5(NIR) e OLI6(SWIR) e, para melhorar a resolução espacial 

dessa imagem resultante, foi realizada uma outra fusão com a banda OLI 8, que apresenta melhor resolução espacial (15 m). 

Em seguida, foi feita a reprojeção da imagem para o sistema o sistema de coordenadas geográ' cas, datum SIRGAS 2000 e, 

posteriormente, utilizou-se a ferramenta Georreferencing do aplicativo ArcMapTM  para a correção geométrica da imagem.

Com a imagem corrigida, foi delimitada a área de estudo, de acordo com os arquivos vetoriais dos municípios e do 

PARNA Caparaó, projetados no mesmo sistema de coordenadas e datum. A área referente ao PARNA Caparaó não  foi 

considerada neste estudo, ou seja, foi recortada dos arquivos vetoriais e matriciais para que não fosse inclusa na classi' cação 

digital da imagem. A área de estudo, portanto, ' cou limitada a 1.699,4 km².

A classi' cação digital da imagem Landsat-8 foi feita de forma supervisionada e, para isso, foi criado um arquivo 

vetorial, com formato de polígono, para a captura de amostras de treinamento correspondentes às classes “café” e “não café”. 

Para a identi' cação de tais classes, foi empregada a composição colorida normal OLI4(R), OLI3(G) e OLI2(B), enquanto 

que, para a classi' cação digital da imagem, foram utilizadas todas as cinco bandas. As bandas OLI5(NIR) e OLI6(SWIR) foram 

importantes para a realização da classi' cação uma vez que estas são ideais para estudos da vegetação e agricultura (ESRI, 2013).

A captura das amostras da classe “café” foi feita na parte central das lavouras cafeeiras, deixando sempre uma borda 

para evitar a interferência dos pixels de estradas, carreadores, fragmentos ? orestais ou outras coberturas adjacentes aos alvos, 

tornando essas amostras mais homogêneas. Já na classe “não café”, as amostras foram heterogêneas, havendo simultaneamente 

a captura de pixels de diversas ocupações do solo como pastagem, silvicultura, fragmento ? orestal, mata, capoeira, curso 

d’água, solo exposto e mancha urbana. Em decorrência dessa heterogeneidade, as amostras “não café” puderam ser bem mais 

extensas do que as amostras “café”. No total, foram capturadas 136 amostras de treinamento, totalizando 39.579 pixels, que 

corresponderam a 8.905.400 m² ou 890,54ha. 

Em seguida realizou-se o treinamento supervisionado e procedeu-se à classi' cação digital da imagem pelo algoritmo 

da máxima verossimilhança (Equação 1).
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Pc = [-0,5 logₑ (Det (Vcₑ))]- [0,5 (X- Mₑ ) ᵀ (Vₑ )ˉˡ  (X-Mₑ)]     (Eq. 1)

Em que:
Pc = probabilidade de o vetor X ser assinalado;Vₑ = matriz de covariância da classe c contemplando todas as bandas 

(K,...,L); Det(Vₑ) = determinante da matriz de covariância Vc; X = vetor de medidas dos pixels desconhecidos; Me = vetor das 
médias para cada classe c; T =matriz transposta.

Concluída a classi% cação supervisionada, foi realizada a avaliação da classi% cação por meio da técnica de tabulação 
cruzada, tomando-se como referência as imagens orbitais disponíveis no Navegador Geográ% co Google Earth (GOOGLE 
EARTH, 2015), que apresentavam data de passagem do sensor orbital mais próxima possível da data do sensor OLI/
Landsat-8. Foram randomizados e conferidos 400 pontos, sendo 200 pontos para classe “café” e 200 para a classe “não café”. 
A ferramenta utilizada para a randomização foi o Create Random Points.

A qualidade da classi% cação foi feita pelos índices desempenho global (Equação 2) e  Kappa (Equação 3), conforme 
Landis e Kock (1977) e Congalton e Green (2009). Os níveis de qualidade da classi% cação, conforme os valores dos índices 
Kappa, são apresentados na Tabela 3. 

Desempenhoglogal =           (Eq. 2)

Índice Kappa =           (Eq. 3)

Tabela 3. Níveis de exatidão de uma classi" cação, conforme o valor de índice Kappa

Índice Kappa (K) Qualidade

K ≤0,2 Ruim

0,2 < K ≤0,4 Razoável

0,4 < K ≤0,6 Bom

0,6 < K ≤0,8 Muito Bom

K > 0,8 Excelente

Fonte: Landis e Kock (1977)

Ao % nal da avaliação da classi% cação, foi quanti% cada a área e gerado o mapa do parque cafeeiro dos municípios do 
entorno do PARNA Caparaó. 

O fluxograma dos procedimentos realizados, para melhor compreender a metodologia proposta, está 
demonstrado na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma dos procedimentos realizados, para melhor compreender a metodologia proposta

Fonte: Elaborado pelos autores

3 Resultados e Discussão

No Quadro 1 são apresentados os padrões de reconhecimento característicos das áreas de treinamento das classes “café” 

e “não café” nas imagens Landsat-8 (composição colorida normal e composição colorida falsa cor) e Pleiades (composição 

colorida normal). Veri* cam-se os diferentes tipos de padrões espectrais e texturais entre as duas classes das imagens, bem como 

as diferentes colorações e formas. As diferenças entre as colorações ocorrem porque a vegetação re+ ete intensamente a cor verde 

e o infravermelho próximo (EPIPHANIO; LEONARDI; FORMAGGIO, 1994; VIEIRA et al., 2006; MARUJO et al., 2017).

Quadro 1.  Padrões de reconhecimento característicos das áreas de treinamento das classes “café” e “não café” nas imagens 

Landsat-8 (composição colorida normal e composição colorida falsa cor) e Pleiades* (composição colorida normal).

* Imagem orbital disponível no Navegador Geográ* co Google Earth

Fonte: Elaborado pelos autores
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A distribuição espacial das áreas ou amostras de treinamento sobre a imagem colorida normal Landsat-8 é apresentada 

na Figura 3. Veri& ca-se que as amostras de treinamento das classes “café” e “não café” foram capturadas em diferentes locais 

da área de estudo, envolvendo todos os quadrantes geográ& cos. As amostras de treinamento “café” compreenderam uma área 

de 414,53 ha. Em média, a área amostrada dessa classe foi de 3,45 ha; a menor área foi de 0,37 ha e a maior foi de 41,07 ha. 

As amostras de treinamento “não café” totalizaram 476,01 ha. A média da área amostrada desta classe foi de 29,75 ha.

Figura 3. Mapa da distribuição espacial das amostras de treinamento das classes “café” e “não café”

Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado da classi& cação supervisionada por máxima verossimilhança pode ser observado na Figura 4. A classe 

“café”, representada pela cor vermelha. Veri& ca-se que a classe café está presente em toda a área de estudo, ocupando uma 

superfície de 594,52 km², o que representa 35% da área de estudo. A classe “não café” foi de 1.104,55 km².

Figura 4. Mapa temático da classi% cação por Máxima Verossimilhança para as classes “café” e “não café”

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Tabela 4 são mostradas as áreas absolutas e relativas das classes “café” e “não café” em cada área dos municípios 
estudados. A cafeicultura nos municípios do estado do Espírito Santo ocupa 349,33 km², cerca de 1,42 vezes a mais que a 
área da classe café encontrada nos municípios do estado de Minas Gerais, que foi de 245,18 km². 

Tabela 4.  Áreas absolutas e relativas das classes “café” e “não café” nos municípios estudados do entorno do 
PARNA Caparaó

Estados Municípios

Área absoluta (km²) Área relativa* (%)

Classe “café” Classe “não café” Classe 
“café” Classe “não café”

Divino de São Lourenço 45,81 90,26 2,70 5,31

Dores do Rio Preto 44,36 84,96 2,61 4,99

Espírito Santo Ibitirama 77,19 143,98 4,54 8,48

Irupi 58,51 122,72 3,45 7,23

Iúna 123,47 258,80 7,27 15,22

Total - 349,34 700,72 20,57 41,23

Alto Caparaó 24,64 35,74 1,45 2,11

Minas Gerais Alto Jequitibá 56,23 92,79 3,31 5,47

Caparaó 49,27 79,63 2,90 4,68

Espera Feliz 115,04 195,67 6,77 11,51

Total - 245,18 403,83 14,43 23,77

Total - 594,52 1.104,55 35 65

* Valores relativos da área de estudo, ou seja, 1699,07km².

Os municípios que apresentaram as maiores áreas com café foram Iúna/ES (123,47 km²) e Espera Feliz/MG 
(115,04 km²); e os municípios que apresentaram as menores áreas com café foram Alto do Caparaó/MG (24,64 km²) 
e Dores do Rio Preto/ES (44,36 km²).

Ao se comparar o resultado da área total da classe “café” obtida para os municípios capixabas com os resultados encontrados 
por Ferreira et al. (2013), para os mesmos municípios, percebe-se que a área para a classe “café” foi maior (cerca de 43,76 km²), 
o que representa um acréscimo de 14,33%. Ressalta-se que esses autores utilizaram ortofotos do ano de 2007, com resolução 
espacial de 1m, e a técnica da fotointerpretação. Como resultado, encontraram uma área para essa região de 305,56 km². Em 
nosso trabalho foi empregada a técnica de classi> cação supervisionada, em que a resolução espacial das imagens foi de 15m.

Dessa forma, a diferença entre os resultados se deve a uma confusão no processo da classi> cação com as demais 
ocupações do solo, principalmente fragmentos @ orestais, matas e capoeiras. Confusões semelhantes foram observadas 
em um trabalho de Mota et al. (2013), utilizando o sensor TM do Landsat-5, em que a área de café foi superestimada 
em 2,1 vezes à área real plantada. 

Os 400 pontos randomizados para a avaliação da classi> cação supervisionada estão apresentados na Figura 5. Na 
Tabela 6, encontra-se a matriz dos erros resultante da tabulação cruzada, tomando-se como referência as imagens orbitais 
disponíveis no Navegador Geográ> co Google Earth. Percebe-se que os pontos randomizados abrangeram toda a área de 
estudo, compreendendo 200 pontos para a classe “café” e 200 pontos para a classe “não café”. 
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Figura 5. Pontos randomizados para avaliação da classi# cação digital da imagem Landsat-8

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados da avaliação da classi$ cação (Tabela 5) indicam que o desempenho global da classi$ cação (0,6475) foi 

regular e o índice geral Kappa (0,2950), razoável, de acordo com Landis e Kock (1977) e Congalton e Green (2009). O índice 

Kappa para a classe “café” foi de 0,2161 e para a classe “não café” foi de 0,4646.

Tabela 5. Matriz de erro para a avaliação da classificação supervisionada das classes “café” e “não café” nas 

imagens Landsat-8

Matriz 2 x 2 Mapa de referência

M
ap

a 
cl

as
si

$ 
ca

d
o

Classes Café Não café Soma das linhas

Café 93 107 200

Não café 34 166 200

Soma de colunas 127 273 400

Desempenho global = 0,6475 Kappa = 0,2161 Kappa = 0,4646 Kappa
Geral

 = 0,2950

Fonte: Elaborado pelos autores

No processo de avaliação, a tabulação cruzada resultou em 93 acertos para a classe “café” e 166 acertos para a classe 

“não café”, ou seja, 107 confusões para a classe “café” e 34 confusões para a classe “não café”. As principais confusões 

encontradas na avaliação da classe “café” foram, em ordem decrescente, fragmento ; orestal (54 ocorrências que equivalem a 

51% das confusões), mata (26 ocorrências ou 24% das confusões), capoeira (12 ocorrências ou 11% das confusões), pastagem 

(9 ocorrências ou 8% das confusões) e silvicultura (6 ocorrências ou 6% das confusões), como pode ser observado na Figura 

6A. Na avaliação da classe “não café” as confusões foram: café em fase de formação, com 25 ocorrências, o que equivale a 74% 

das confusões; e sombra, com 9 ocorrências ou 26% das confusões (Figura 6B).
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Figura 6. Confusões e número de erros veri# cados na tabulação cruzada para avaliar a classi# cação supervisionada 

das classes “café” (6A) e “não café” (6B) nas imagens Landsat-8

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 6A nota-se uma maior confusão com fragmentos # orestais e matas, pois estas classes de ocupação apresentam 

uma resposta espectral muito semelhante às de lavouras cafeeiras, principalmente quando a mata está com o dossel mais ralo. 

Para Souza et al. (2009) e Souza et al. (2012), a confusão do café com fragmentos # orestais e matas são esperados uma vez que 

a banda do infravermelho próximo confere uma maior re# ectância da vegetação. Já a capoeira e a pastagem foram confundidas 

quando presentes em várzeas ou em áreas sombreadas pelo relevo, o que pode ser explicado pela detecção da condição de 

umidade da vegetação na banda do infravermelho médio (VIEIRA et al., 2006). O menor erro foi o da silvicultura que, de 

modo geral, contém um dossel muito escuro e, por isso, provavelmente foi confundido com lavouras sombreadas pelo relevo.

Na Figura 6B veri3 ca-se a maior porcentagem de acerto da classe “não café” quando comparada à classe “café”. 

Também se nota que as lavouras em formação foram as mais confundidas, o que é explicado pela grande exposição do solo 

dessas lavouras. A confusão com lavouras adultas ocorreu quando elas estavam sombreadas pelo relevo e apresentaram uma 

coloração tão escura quanto às matas. 

4 Conclusões

Levando-se em consideração as condições deste trabalho, pode-se concluir que:

1. As lavouras cafeeiras nos municípios do entorno do PARNA Caparaó ocupam uma área de 594,52 km².

2. Os municípios que apresentaram as maiores áreas com café foram Iúna/ES, com 123,47 km² e Espera Feliz/MG, 

com 115,04 km².

3. O uso das imagens Landsat-8 possibilita estimar áreas ocupadas com a cafeicultura nos municípios do entorno do 

PARNA Caparaó. Os valores encontrados foram condizentes com desempenho global de 0,647 e Kappa de 0,216. 

Para maior acurácia, faz-se necessário o uso de ortofotos ou imagens que apresentem maior resolução espacial.
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