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“Tu que és a fonte verdadeira da luz e da ciência, derrama sobre as 
trevas da minha inteligência um raio da tua claridade. ” 

 
 

São Tomás de Aquino 
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RESUMO 

Ambientes urbanos representam uma das áreas mais desafiadoras para as 
análises por meio de sensoriamento remoto devido à grande diversidade 
encontrada nos materiais presentes na sua superfície. O uso de imagens com 
alta resolução espacial e alta resolução espectral surge como uma solução 
ideal para aplicações urbanas, pois a combinação destas duas características 
permite uma melhor detecção e discriminação de alvos. O presente trabalho 
propõe a avaliação de dois conjuntos de dados: um deles composto 
exclusivamente por uma imagem orbital multiespectral (WV-2) e os atributos 
derivados de seu processamento; e o outro conjunto composto 
exclusivamente por uma imagem aerotransportada hiperespectral (SpecTIR) 
e os atributos derivados de seu processamento. Para cada conjunto de dados 
(multiespectral e hiperespectral), foram realizados quatro experimentos de 
classificação de imagens, nos quais foram aplicados os métodos Árvore de 
Decisão C4.5 e Floresta Randômica (RF) em dois diferentes níveis de 
legenda, em que o Nível de Legenda 1 apresenta 11 classes de cobertura do 
solo urbano, e o Nível de Legenda 2, mais refinado, 38 classes de cobertura 
do solo urbano. Analisou-se então a diferença de desempenho entre os 
métodos de classificação e os conjuntos de dados para esses dois níveis de 
detalhamento. Os oito experimentos de classificação obtiveram elevada 
acurácia, com valores de índice Kappa oscilando de 0,6712 a 0,7857, e de 
Exatidão Global variando de 70,07% a 81,52%. As classificações do Nível de 
Legenda 1 apresentam resultados semelhantes aos já encontrados em 
trabalhos indexados. Já as classificações do Nível 2 abordaram um nível de 
legenda ainda não reportado até o momento na literatura científica, em que 
materiais visualmente semelhantes em toda a cena foram individualmente 
caracterizados. Os testes de hipótese comparando o desempenho dos 
classificadores para o Nível 1 demonstraram que o método RF é 
significantemente superior ao C4.5, ao passo que para o Nível 2, no caso dos 
dados WV-2, o método RF demonstrou superioridade, e no caso dos dados 
SpecTIR, demonstrou-se que os classificadores não são significantemente 
diferentes. Quando a comparação realizada foi relacionada ao desempenho 
dos conjuntos de dados, demonstrou-se para todos os níveis de detalhamento 
e classificadores que as classificações obtidas com dados do sensor SpecTIR 
apresentaram resultados significantemente superiores àqueles das 
classificações obtidas com dados do sensor WV-2. Percebe-se com este 
importante resultado que a caracterização precisa de alvos presentes no 
ambiente urbano necessita efetivamente de uma alta resolução espacial, 
entretanto, a junção dessa importante característica com a alta resolução 
espectral pode levar a resultados mais detalhados e precisos. 

Palavras-chave: WorldView-2. ProSpecTIR V-S. Classificação de Cobertura do Solo 
Urbano. 
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CLASSIFICATION OF URBAN AREAS WITH MULTISPECTRAL AND 
HYPERSPECTRAL IMAGES USING NONPARAMETRIC METHODS  

 

ABSTRACT 

Urban environments account for one of the most challenging areas for remote 
sensing analyses due to the great diversity of materials found at their surface. 
The usage of high spatial and spectral resolution imagery arises as an ideal 
solution for urban applications because the combination of these two 
characteristics allows a better targets detection and discrimination of targets. 
This thesis is committed to evaluate two datasets: one exclusively composed 
by an orbital multispectral image (WorldView-2) and attributes derived from its 
processing; and another one solely composed by an airbone hyperspectral 
image (SpecTIR) and attributes derived from its processing as well. For 
classification experiments were conducted with each dataset (multispectral 
and hyperspectral), using the C4.5 decision tree and random forest methods 
at two distinct legend levels. Level 1 contains 11 urban land cover classes, and 
Level 2, a more refined one, presents 38 urban land cover classes. Differences 
in performance between the classification methods and the two datasets were 
analyzed for these two levels. The eight classification experiments produced  
attained high accuracy, with Kappa indices ranging from 0.6712 to 0.7857, and 
global accuracy varying from 70.07% to 81.52%. The classifications for Level 
1 presented similar  results to those found in previous peer-review works. On 
their turn, the classifications for Level 2 dealt with a legend level not yet 
reported in the scientific literature hitherto, in which visually similar surface 
materials throughout the scene could be individually characterized. The 
hypothesis tests comparing the performance of classifiers for Level 1 using the 
WV-2 dataset demonstrated that the Random Forest was significantly superior 
to C4.5 classifications. Regarding the Legend Level 2, the RF classifier was 
significantly superior for WV-2. Concerning the SpecTIR datasets, both 
methods showed to be not significantly different for classification results. When 
the comparison focuses on the performance of the two datasets, it was 
demonstrated for all legend levels and classifiers that the results obtained with 
the SpecTIR sensor data were significantly superior to those based on the use 
of the WV-2 data. It can be inferred from these relevant results that the precise 
characterization of urban targets effectively needs high spatial resolution, 
however, the association of both high spatial and high spectral resolution will 
certainly lead to increasingly detailed and accurate results. 

Keywords: WorldView-2. ProSpecTIR V-S. Urban Land Cover Classification. 
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1 INTRODUÇÃO 

Desde o surgimento do sensoriamento remoto orbital na década de 1970 até 

os dias atuais, nota-se constante evolução dos sistemas sensores. Eles se 

tornam cada vez mais eficazes e capazes de observar remotamente os mais 

diferentes alvos presentes na superfície da Terra. A melhoria da resolução 

espacial dos sensores é um dos principais benefícios alcançados com o 
progresso desta tecnologia, o que tem favorecido, em especial, a identificação 

de alvos urbanos. Outro benefício alcançado com o progresso do 

sensoriamento remoto, que também tem favorecido a identificação de alvos 

urbanos, é o surgimento dos sensores hiperespectrais.  

De acordo com Herold et al. (2003), os ambientes urbanos representam uma 
das mais desafiadoras áreas de análise para o sensoriamento remoto, pois 

sua diversidade espectral excede em muito a de outros ambientes e 

antropizados e naturais. Os materiais presentes no ambiente urbano 

apresentam alta diversidade espacial e espectral, pois incluem uma ampla 

gama de telhados, estradas, calçadas, submetidos a intemperismo e de 

diversas idades, qualidades e composições químicas, entre outras minúcias.  

Na classificação de dados de sensoriamento remoto de áreas urbanas, a 

identificação de objetos relativamente pequenos é importante. Por 

conseguinte, uma elevada resolução espacial da imagem é necessária para a 

classificação precisa (MELGANI; BRUZZONE, 2004). Geralmente, as 

imagens orbitais disponíveis com resolução espacial submétrica são geradas 

somente em uma única faixa espectral pancromática. As imagens 
multiespectrais possuem geralmente resolução espacial inferior às de bandas 

pancromáticas. Isto pode não ser suficiente para a distinção precisa dos 

materiais presentes no ambiente urbano. 

Sensores multiespectrais normalmente operam em um pequeno número de 

faixas espectrais largas (GOVENDER et al., 2006). Para Kerekes e Schott 
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(2007), os sensores multiespectrais apresentam normalmente entre três e dez 

faixas amplas e irregularmente espaçadas. Por sua vez, os sensores 

hiperespectrais adquirem dados em centenas de bandas estreitas, contíguas 

e regularmente espaçadas em uma dada faixa espectral (SHIPPERT, 2004). 

De acordo com Jensen (2009), quando se extrai informação urbana a partir 

de dados gerados por sensores remotos, é frequentemente mais importante 
ter elevada resolução espacial do que elevada resolução espectral. Já para 

Taherzadeh et al. (2012), o sensoriamento remoto hiperespectral tem grande 

potencial de aplicação para a análise de cenas urbanas complexas. 

É impossível pensar na identificação de alvos urbanos valendo-se de baixa 

resolução espacial. Entretanto, mesmo se trabalhando com um sensor de alta 
resolução espacial, caso os materiais presentes na cena apresentem resposta 

espectral semelhante, eles poderão ser confundidos, dependendo também do 

número de bandas utilizadas no processo de aquisição das imagens. De fato, 

o uso de um sensor hiperespectral melhora as chances de diferenciação 

desses materiais e sua correta identificação na cena. Deste modo, quanto 

mais estreitas forem as bandas espectrais, isto é, quanto melhor for a 

resolução espectral do sensor, mais detalhes acerca da resposta espectral 

dos alvos serão extraídos, o que possibilitará a diminuição considerável de 

erros de classificação. 

A principal vantagem do sensoriamento remoto hiperespectral em estudos 

urbanos é a possibilidade de medir feições espectrais ou identificar bandas de 

absorção únicas presentes nos materiais nesse ambiente. O grande número 
de bandas contíguas permite a extração de informação acerca das 

propriedades químicas e físicas dos materiais (HEROLD et al., 2004). Assim, 

um alvo de difícil identificação por sensores multiespectrais tradicionais pode 

ser discriminado por sensores hiperespectrais dependendo das feições 

espectrais presentes nos espectros dos pixels. 
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Segundo Weber e O’Connell (2011), em certas aplicações, como, por 

exemplo, o mapeamento de área urbana, a integração de alta resolução 

espacial e espectral é importante para se atingir um mapeamento 

suficientemente preciso com bons resultados na discriminação de alvos. 

Assim, o quadro ideal para a identificação precisa de alvos urbanos seria a 

combinação dessas duas características (espacial e espectral), o que 
permitiria melhor detecção dos elementos que compõem o espaço urbano, 

sobretudo com o auxílio de classificadores automáticos de última geração. 

Porém, sabe-se que os sensores orbitais hiperespectrais apresentam 

deliberado trade-off, em que a resolução espacial é degradada em favor da 

melhora da resolução espectral e da relação sinal/ruído (MANOLAKIS et al., 
2003). Portanto, os sensores orbitais hiperespectrais disponíveis ainda não 

possuem alta resolução espacial, e a combinação dessas características (alta 

resolução espacial e espectral) só pode ser feita com o uso de sensores 

aerotransportados. Isso ocorre porque as limitações tecnológicas na obtenção 

de tais dados em aeronaves são menores que as impostas aos sensores 

orbitais (STREHER, 2013). 

Sabendo-se da atual impossibilidade de obter uma imagem hiperespectral 

orbital de alta resolução espacial, opta-se pelos sensores hiperespectrais 

aerotransportados. Uma vantagem é o ajuste da revisita do sensor na data, 

no horário e na angulação de acordo com a necessidade do imageamento. 

Outro ajuste possível é o da resolução espacial, pois tal característica 

normalmente depende da altura de voo. Todavia, os sensores aéreos 
existentes adquirem dados sobre áreas geograficamente restritas da 

superfície da Terra (CRÓSTA; SOUZA FILHO, 2000).  

Na literatura, em função da escassez de trabalhos relacionados com o tema, 

ainda não há consenso sobre os ganhos advindos do uso de sensores 

hiperespectrais aerotransportados de alta resolução espacial, quando 

comparado ao uso de sensores multiespectrais orbitais de resolução espacial 
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submétrica, para fins de classificação do espaço urbano com níveis 

detalhados de legenda1. Além disso, diferentes classificadores têm sido 

testados no estudo de áreas urbanas, mas também não existe consenso sobre 

o uso de diferentes técnicas com dados hiperespectrais. Este é o caso dos 

classificadores não-paramétricos baseados em árvores de decisão, capazes 

de lidar com massiva quantidade de dados de entrada, e ainda, pouco 
explorados neste âmbito do sensoriamento remoto. 

Um dos melhores exemplos de sensores multiespectrais orbitais de resolução 

espacial submétrica é o WorldView-2 (WV-2), da Digital Globe. Ele atua em 

uma faixa pancromática e oito faixas multiespectrais, que apresentam, 

respectivamente, 0,46 m e 1,84 m de resolução espacial no nadir. Por 
questões de defesa na época de lançamento do sensor, a banda 

pancromática foi reamostrada para 0,50 m. As imagens são quantizadas em 

11 bits. Além dos canais espectrais convencionais do azul (450-510 nm), 

verde (510-580 nm), vermelho (630-690 nm) e infravermelho próximo (705-

745 nm), o sensor disponibiliza adicionalmente as bandas do azul costeiro 

(400-450 nm), amarelo (585-625 nm), vermelho limítrofe ou borda vermelha 

(705-745 nm) e infravermelho próximo 2 (860-1040 nm) (DIGITAL GLOBE, 

2010).  

Um exemplo que representa o estado da arte do sensoriamento remoto 

hiperespectral aerotransportado de alta resolução espacial é dado pelo 

ProSpecTIR VNIR-SWIR (SpecTIR). O instrumento é um imageador que 

reúne 357 bandas espectrais na faixa espectral compreendida entre 396 e 
2467 nm, com campo de visada instantânea (Instantaneous Field of View - 

                                                   
 

1 O termo nível de legenda (em inglês, legend level) é amplamente utilizado na literatura para se 
referir ao grau de detalhamento de uma classificação, expresso invariavelmente pelo número de 
classes constantes da legenda. Para maiores informações, consultar Herold et al. (2004), Gamba 
e Dell´Acqua (2007), Jensen (2009), Latifovic et al. (2012). 
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IFOV) de 1,31 mr, resolução espacial ajustável pela altura de voo (1 a 5 m) e 

uma resolução espectral fina de 5 nm (WRIGHT et al., 2011).  

A possibilidade de se combinar dados multiespectrais do WV-2 com dados 

hiperespectrais do SpecTIR, ambos com alta resolução espacial, fornece uma 

oportunidade única para se estudar os níveis detalhados de legenda que 

podem ser alcançados em um espaço urbano com diferentes métodos de 
classificação. 

A discriminação detalhada de materiais de cobertura do solo urbano, os  quais 

compreendem materiais de pavimentações viária e não-viária,  vegetação, 

corpos d´água, solo exposto e materiais de recobrimento de edificações (lajes, 

telhados, coberturas em geral, parapeitos, brises etc.), pode ser útil para fins 
de: (i) estimativas de reflectância desses materiais de superfície e da 

consequente determinação de sua contribuição para com o fenômeno de ilhas 

de calor urbanas,  além de sua interferência no microclima urbano; (ii) 

diferenciação entre coberturas vãs e permanentes, bem como detecção de 

piscinas irregularmente construídas, para fins de tributação imobiliária urbana; 

(iii) identificação de materiais com compostos agressivos à saúde e/ou 

suposta ou reconhecidamente cancerígenos e da avaliação da sua relação 

com a incidência de patologias, entre outras finalidades investigativas e 

fiscalizatórias. 

1.1. Hipótese do Trabalho 

Dada a evolução dos sensores remotos em relação às características 

espaciais e espectrais, o presente trabalho apresenta a seguinte hipótese: 

O uso de alta resolução espacial e da alta resolução espectral na 

caracterização do espaço urbano possibilita a transição para um nível de 

legenda mais avançado, no qual é possível distinguir materiais  

semelhantes, classificando toda a cena com um nível de legenda 

superior a 30 classes. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo Geral 

O objetivo principal do trabalho foi testar o uso de dados multiespectrais (WV-

2) e hiperespectrais (SpecTIR) de alta resolução espacial e a utilização dos 

métodos Árvore de Decisão C4.5 e Floresta Randômica (Random Forest - RF) 

para análise do nível de legenda alcançado na classificação de áreas urbanas. 
Assim, o presente trabalho propõe a avaliação de dois conjuntos de dados: 

um deles composto exclusivamente por uma imagem orbital multiespectral 

(WV-2) e os atributos derivados de seu processamento; e o outro conjunto 

composto exclusivamente por uma imagem aerotransportada hiperespectral 

(SpecTIR) e os atributos derivados de seu processamento. 

Para cada conjunto de dados (multiespectral e hiperespectral), foram 

realizados quatro experimentos de classificação de imagens, nos quais foram 

aplicados os métodos de C4.5 e RF em dois diferentes níveis de legenda, 

sendo um deles com 11 classes de cobertura, e o outro, mais detalhado, com 

a presença de todos os materiais visualmente identificados em campo, 

resultando em 38 classes de cobertura do solo urbano. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

1 – Testar o desempenho de dois métodos diferentes de classificação de 

imagens (Árvore de Decisão C4.5 e Floresta Randômica), aplicando-os a 
dados de sensores de alta resolução espacial e espectral de última geração. 

2 – Analisar a seleção de atributos realizada por cada método, identificando 

os atributos mais significativos para cada conjunto de dados em análise (WV-

2 e SpecTIR). 

3 – Verificar se os conjuntos de dados (WV-2 e SpecTIR) produzem resultados 

de classificação com níveis de legenda idênticos ou diferenciados, e se 

idênticos, avaliar se são significantemente distintos.  
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O objetivo principal do trabalho foi testar o uso de dados multiespectrais (WV-

2) e hiperespectrais (SpecTIR) de alta resolução espacial e a utilização dos 
métodos Árvore de Decisão C4.5 e Floresta Randômica (Random Forest - RF) 

para análise do nível de legenda alcançado na classificação de áreas urbanas. 

Assim, o presente trabalho propõe a avaliação de dois conjuntos de dados: 
um deles composto exclusivamente por uma imagem orbital multiespectral 

(WV-2) e os atributos derivados de seu processamento; e o outro conjunto 

composto exclusivamente por uma imagem aerotransportada hiperespectral 

(SpecTIR) e os atributos derivados de seu processamento. 

Para cada conjunto de dados (multiespectral e hiperespectral), foram 
realizados quatro experimentos de classificação de imagens, nos quais foram 

aplicados os métodos de C4.5 e RF em dois diferentes níveis de legenda, 

sendo um deles com 11 classes de cobertura, e o outro, mais detalhado, com 

a presença de todos os materiais visualmente identificados em campo, 

resultando em 38 classes de cobertura do solo urbano. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

2.1. Processamento Digital de Imagens de Sensoriamento Remoto  

2.1.1. Correção Atmosférica 

A correção atmosférica de imagens é um pré-processamento realizado com a 

intenção de minimizar os efeitos atmosféricos de absorção e espalhamento 
presentes na cena. Para a realização de uma análise espectral por meio de 

dados de sensoriamento remoto, é essencial a realização de adequada 

correção atmosférica, pois a atmosfera presente entre a superfície da Terra e 

o sensor é composta por diferentes gases e partículas em suspensão, que 

afetam a qualidade da imagem.  

Os dados de saída, após a realização da correção atmosférica, passam a 

representar valores de reflectância de superfície. A recuperação da 

reflectância de cada pixel a partir da radiância observada é facilitada pela 

utilização de algoritmos de correção atmosférica. A representação da 

reflectância resultante pode ser usada para identificar os materiais específicos 

de uma cena (MANOLAKIS et al., 2003). 

De acordo com Andrade (2012), os efeitos de absorção por diferentes 

constituintes da atmosfera solicitam especial atenção no uso de sensores 

hiperespectrais, que adquirem dados em bandas estreitas e contíguas. Em 

estudos de monitoramento da superfície terrestre ao longo do tempo, tal pré-

processamento é imprescindível para deixar os dados multitemporais na 

mesma escala radiométrica (SONG et al., 2001). Além da necessidade de 
correção atmosférica para um conjunto de dados multitemporal, é 

imprescindível a correção atmosférica para conjuntos de dados formados por 

imagens de diferentes sensores, pois somente assim as imagens estarão em 

uma mesma grandeza física e poderão ser analisadas conjuntamente. A 

correção atmosférica também é necessária para o cálculo de índices de 
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vegetação computados a partir de duas ou mais bandas espectrais, visto que 

as bandas são afetadas diferentemente, de acordo com o comprimento de 

onda, pelo espalhamento atmosférico (MATHER, 1999). 

Atualmente, há na literatura diversos métodos para correção atmosférica 

aplicáveis a dados multiespectrais e hiperespectrais. Para melhor 

compreensão, Latorre et al. (2002) os dividem em métodos alternativos e 
métodos físicos, em que os métodos alternativos são correções empíricas que 

obtêm valores relativos de reflectância válidos apenas para a cena estudada. 

Já para a aplicação dos métodos físicos, é fundamental o conhecimento das 

propriedades ópticas da atmosfera, bem como do processo de interação da 

radiação com a atmosfera e com a superfície. 

O procedimento utilizado no presente trabalho é o método MODTRAN 4 
(Moderate Resolution Transmittance), baseado na  Teoria de Transferência 

Radiativa, apresentado por Berk et al. (1998) e empregado por meio da 

ferramenta "Análise Rápida de Linha de Visão Atmosférica de Hipercubos 
Espectrais" (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes - 

FLAASH) do aplicativo ENVI 4.8. A correção de vapor d'água é feita pixel a 

pixel pelo FLAASH usando os dados da própria imagem, ou mais 

especificamente, uma das três bandas de absorção de vapor d'água 

localizadas em 830 nm, 940 nm ou 1135 nm. 

2.1.2. Ortorretificação 

As variações na topografia da superfície da Terra e na atitude do sensor 

durante o imageamento afetam a distância entre o alvo imageado e o 
instrumento imageador. Assim, quanto mais diversificada topograficamente 

for a paisagem e quanto maiores forem as variações da plataforma que 

conduz o sensor, maiores serão as distorções geométricas da imagem. O 

processo de ortorretificação visa gerar uma imagem corrigida de tais erros/ 

distorções.  
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A ortorretificação de imagens é uma das mais importantes etapas do pré-

processamento (REINARTZ et al., 2011). Ela se baseia em um modelo 

matemático, o qual realiza a correspondência entre o espaço-imagem e o 

espaço-objeto, estabelecendo as correções das distorções que ocorrem na 

formação da imagem (LEONARDI, 2010). Para a correção dos deslocamentos 

devido ao relevo, a ortorretificação utiliza-se de Modelos Digitais de Elevação 
(MDE) e/ou pontos do Sistema Global de Navegação por Satélites (Global 

Navigation Satellite System - GNNS) coletados em campo.  

Uma ortofoto é uma fotografia apresentada na forma digital, que representa 

as feições projetadas ortogonalmente, com uma escala constante, corrigida 

do deslocamento devido ao relevo e da inclinação da câmera, sendo, por isso, 
geometricamente equivalente a uma carta (NAKAHORI, 2010). A ortoimagem 

combina a representação das feições representadas pela imagem com a 

geometria proporcionada pela carta (DEBIASI, 2008). Os termos ortofoto e 

ortoimagem se referem à execução do mesmo procedimento de 

ortorretificação sobre uma foto aérea e uma imagem de satélite, 

respectivamente.  

2.1.3. Extração de Atributos (Feature Extraction) 

A extração de atributos visa à seleção das melhores variáveis do conjunto de 

dados de entrada que serão utilizadas na classificação. Neste sentido, as 

imagens de entrada sofrem transformações ou passam por operações 

aritméticas para gerar novos atributos e assim poder separar de forma mais 

efetiva as classes de interesse. 

É comum utilizar transformações, métricas de textura, índices de vegetação, 

índices de água, além de atributos aritméticos customizados com base em 

operações entre bandas na etapa de extração de atributos dessas imagens.  

Tong et al. (2014) comprovam que o uso da imagem acrescido de atributos 

derivados da imagem original aumenta a acurácia da classificação. Assim, os 
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atributos extraídos para a execução do presente trabalho, visando à melhora 

da classificação de imagens, são descritos a seguir. 

2.1.3.1. Fração Mínima de Ruído (Minimum Noise Fraction - MNF) 

A transformação MNF é um procedimento estatístico que envolve a Análise 

por Principais Componentes (PCA) e que concilia tanto os procedimentos de 

segregação da componente ruído, quanto também de redução da 
dimensionalidade dos dados sem perda de informação (GREEN et al., 1988). 

A transformação MNF é usada para diminuir a dimensionalidade inerente aos 

dados, segregar o ruído presente nos mesmos e reduzir o custo 

computacional para um processamento subsequente (BOARDMAN; KRUSE, 

1994). 

Essencialmente, a transformação MNF segue duas transformações em 

cascata, sendo que a primeira se baseia em uma matriz de covariância 

estimada de ruído para remover a correlação interbandas e reescalonar o 

ruído. Esta transformação resulta em um conjunto de bandas caracterizadas 

por variância igual. A segunda consiste na transformação padrão por 

Componentes Principais, resultando em um novo conjunto de bandas que é 

ordenado segundo os autovalores que expressam a variância das bandas. A 

ordem crescente das componentes implica aumento do nível de ruído (LINN, 

2008). 

A transformação MNF é equivalente à transformação PCA quando a variância 

do ruído é a mesma para todas as bandas. Quando o ruído ocorre em apenas 

uma banda, a transformação se reduz a uma regressão linear múltipla 
(GREEN et al., 1988). 

A principal diferença entre os métodos MNF e PCA é que a PCA realiza o 

ordenamento dos dados de acordo com a variância, enquanto a MNF o realiza 

por meio da relação sinal/ruído. Assim, a transformação por MNF permite o 
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ordenamento de suas componentes conforme a qualidade da imagem 

expressa pelo nível de ruído presente na cena (LEE et al., 1990). 

2.1.3.2. Atributos Customizados 

Os atributos customizados (AC) foram gerados por operações aritméticas 

entre as faixa espectrais. Este termo indica que uma formulação matemática 

foi aplicada como forma de processamento das imagens. Tais operações 
matemáticas têm como resultado uma nova matriz de dados, ou seja, uma 

nova imagem customizada completamente distinta das imagens de entrada. 

O processamento é executado pixel a pixel por meio da regra matemática 

implementada. 

A facilidade para executar as operações aritméticas de soma, subtração, 
multiplicação e divisão é uma notável demonstração das vantagens do uso de 

processamento de imagens multiespectrais. É um processo bastante rápido 

para ajustar e suavizar imagens muito ruidosas ou para se obter realces de 

toda a área de uma imagem ou de alvos específicos de interesse do analista 

(MENESES; ALMEIDA, 2012).  

Os índices de vegetação também podem ser considerados atributos 

customizados, pois também são gerados por operações aritméticas entre as 

faixa espectrais. Os índices de vegetação são propostos com o objetivo de 

explorar as propriedades espectrais da vegetação, especialmente nas regiões 

do visível e do infravermelho próximo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2010). 

Entre os atributos customizados gerados nesta pesquisa, os índices NDVI 

(Índice de Vegetação por Diferença Normalizada) e SAVI (Índice de 
Vegetação Ajustado ao Solo), posteriormente detalhados, foram incluídos 

com seus nomes próprios por serem amplamente conhecidos na literatura 

com esta terminologia. 

 



14 
 

2.1.4. Mineração de Dados 

A implantação de instrumentos de última geração, tanto em plataformas 

terrestres quanto em satélites, fornece grande quantidade de dados de alta 

resolução espacial e espectral. Mais recentemente, o aumento no volume, na 

velocidade e na variedade de dados contribuiu para que o termo Big Data 

pudesse ser compartilhado pelo sensoriamento remoto com muitas outras 
disciplinas científicas (CAVALLARO et al., 2015). 

Dada a existência de um conjunto Big Data, surge a necessidade da 

Mineração de Dados (Data Mining) que é definida por Han et al. (2012) como 

o processo de descoberta de padrões interessantes e de conhecimento a 

partir de grandes quantidades de dados. Os mesmos autores também 
demonstram o conceito de Descoberta do Conhecimento a partir dos Dados 
(Knowledge Discovery from Data - KDD) , em que a mineração de dados é 

vista apenas como um passo essencial no processo de descoberta do 

conhecimento. O processo de descoberta do conhecimento é apresentado na 

Figura 2.1. 

Atualmente, uma vasta quantidade de dados está à disposição da 

comunidade de sensoriamento remoto. Descobrir o conhecimento ou a 

verdadeira informação de interesse dentro de um vasto conjunto de dados é 

o desafio da Mineração de Dados. No processamento de dados 

hiperespectrais, imagens em várias centenas de bandas são normalmente 

adquiridas. A alta dimensionalidade dos dados causa uma grande demanda 

computacional nos processos para obtenção de informações.  
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Figura 2.1 - Processo de descoberta do conhecimento. 

 
Fonte: Adaptado de Han et al. (2012). 

 
De acordo com Linn (2008), no processamento de imagens hiperespectrais, 

três importantes fatores devem ser considerados: o alto grau de correlação 

entre as bandas estreitas e contíguas, a suscetibilidade a ruídos e a demanda 
computacional. Assim, a maioria das aplicações hiperespectrais exige a 

aplicação de técnicas que permitam reduzir o volume/dimensionalidade dos 

dados, sem perda de informação crítica, de maneira que os dados possam 

ser processados de forma eficiente e assimilados por um analista humano 

(HARSANYI; CHANG, 1994). 
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O presente trabalho não empregou algoritmos exclusivamente de mineração 

de dados com o objetivo de determinar a relevância dos atributos ou ordená-

los por importância, como os propostos por Kohavi e John (1997); Hall (1998) 

e Guyon et al. (2002). Utilizou dois classificadores, que em tempo serão 

descritos neste documento. Ambos possuem a potencialidade de receber 

dados de entrada de grandes dimensões e intrinsecamente também 
selecionam os atributos ideais para separar os alvos de interesse da 

classificação. 

2.1.5. Segmentação Multirresolução 

Um passo importante para a maioria das abordagens de análise de imagem é 

a segmentação de imagens, que consiste em particionar a imagem em regiões 
homogêneas, permitindo a detecção e a separação do conjunto de pixels que 

constituem os objetos de interesse (COSTA; CESAR JR., 2000). 

A segmentação de imagens tem sido um problema amplamente discutido no 

campo de processamento de imagens digitais e visão computacional. 

Algoritmos de segmentação por crescimento de regiões agrupam pixels ou 

sub-regiões em regiões maiores, partindo de um conjunto de pontos iniciais 

(sementes), que crescem anexando regiões adjacentes que possuam 

propriedades similares (como, por exemplo, textura ou cor). Essa classe de 

algoritmos tem tido ampla aplicação especialmente na área de sensoriamento 

remoto. Entretanto, possuem a desvantagem do alto custo computacional 

associado a imagens muito grandes (HAPP et al., 2009). 

Segundo Baatz e Schäpe (2000), a segmentação multirresolução é aplicada 
quando objetos de interesse aparecem em escalas diferentes em uma 

imagem ao mesmo tempo. O procedimento de segmentação multirresolução 

foi desenvolvido para produzir segmentos de imagens de diferentes 

resoluções e de alta qualidade. A segmentação multirresolução é 

essencialmente um procedimento de otimização heurística, que minimiza 
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localmente a média da heterogeneidade dos objetos da imagem para uma 

dada resolução sobre a cena inteira (MATSUOKA; HAERTEL, 2007). 

A abordagem multirresolução é fundamentada no fato de que objetos 

pequenos podem ser adequadamente analisados em uma resolução mais 

fina, enquanto objetos maiores podem ser apropriadamente manipulados em 

uma resolução mais grosseira. A segmentação pode ser realizada em 
múltiplas resoluções, pela variação de parâmetros do algoritmo de 

segmentação, que altera o nível de resolução do processamento (LEONARDI, 

2010). 

O parâmetro de escala é usado para controlar o tamanho médio dos 

segmentos. Quanto mais alto o valor atribuído ao parâmetro, maiores serão 
os objetos e, com isto, menor a quantidade de objetos criados (FRANCISCO; 

ALMEIDA, 2012a). O critério da forma determina o quanto a forma influencia 

o grau de segmentação em comparação com a cor. Por exemplo, uma forma 

de 0,6 resulta em uma ponderação de cor de 0,4, pois são parâmetros 

complementares (DEFINIENS, 2007). Compacidade e suavidade são 

igualmente parâmetros complementares, sendo que a compacidade é a razão 

do comprimento da borda de um segmento pelo número total de pixels deste, 

ao passo que a suavidade é a razão entre a borda do segmento e o 

comprimento de um retângulo que o envolve (RIBEIRO; CENTENO, 2005). O 

parâmetro peso deve ser atribuído às imagens de acordo com seu grau de 

importância no processo de segmentação (FRANCISCO; ALMEIDA, 2012b). 

Por fim, é importante mencionar que a segmentação e a classificação de 
imagens têm objetivos estreitamente relacionados (JAIN, 1989). 

2.1.6. Classificação de Imagens 

O sensoriamento remoto tem como um dos seus principais objetivos a 

extração das informações contidas nas imagens. Com este objetivo, critérios 

são estabelecidos para a análise dos elementos que compõem a paisagem, 
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utilizando-se das propriedades dos objetos presentes na imagem, como cor, 

forma, textura, sombra, entre outras propriedades específicas de cada classe 

de alvos. O resultado final da classificação é uma imagem digital, que constitui 

um mapa temático de pixels ou conjuntos de pixels classificados, 

representando em polígonos os padrões homogêneos de classes de alvos 

presentes na cena (MENESES; SANO, 2012). 

De acordo com Griffiths et al. (2010), a classificação de alvos urbanos 

continua a ser uma das tarefas mais difíceis de análise de dados de 

sensoriamento remoto, pois mesmo com resoluções espaciais típicas de 

sensores aéreos, uma grande proporção de pixels da imagem ainda será uma 

mistura de tipos de cobertura fundamentais. Este problema de 
heterogeneidade espacial e espectral é agravado em áreas suburbanas, onde 

a cobertura do solo é frequentemente uma “colcha de retalhos”. Sabe-se que 

algumas dificuldades no mapeamento da cobertura do solo urbano são 

inerentes ao próprio alvo e devem ser consideradas.  

De acordo com Cortijo e La Blanca (1997), os classificadores espectrais são 

divididos em duas categorias principais: classificadores paramétricos e não- 
paramétricos. Os classificadores paramétricos assumem a existência a priori 

de uma distribuição de probabilidades fundamental entre os dados. Os 

classificadores não-paramétricos extrapolam a noção de distribuições de 

probabilidade contínuas e métricas, focando-se em problemas discretos, que 

são resolvidos por métodos de reconhecimento de padrões baseados em 

regras ou sintática (DUDA et al., 2012). 

As formas paramétricas raramente se encaixam às densidades realmente 

encontradas na prática. A única informação disponível é o conjunto de 

treinamento. As regras de classificação devem ser construídas apenas a partir 

delas, sem hipóteses adicionais (CORTIJO; LA BLANCA, 1997). Os 

classificadores não-paramétricos utilizados no presente trabalho serão 

descritos posteriormente. 
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2.1.7. Métricas para Avaliação da Qualidade 

A avaliação da qualidade da classificação ou a validação dos resultados da 

classificação busca estimar a acurácia da classificação. De acordo com 

Machado et al. (2008), o termo acurácia deve ser compreendido como a 

proximidade da medida relativamente ao verdadeiro valor da variável e é 

importante não realizar confusões com o termo precisão que indica a 
proximidade entre os valores obtidos pela repetição do processo de 

mensuração. 

Assim, a acurácia da classificação é normalmente expressa em termos de 

índices que são calculados a partir de matrizes de erros, que expressam a 

concordância entre a imagem classificada e o conjunto de dados de referência 
(MENESES; SANO, 2012). 

De acordo com Rennó (2015), a comparação entre um mapa temático e uma 

referência pode ser feita por: 

 pontos simples (ou pixels de uma imagem ou células de uma grade); 

 grupos de pontos (avaliação contextual); 

 polígonos (ou objetos); 

 grupos de polígonos; 

Segundo esse autor, mesmo uma classificação por regiões pode ser avaliada 

por pontos, visto que cada unidade amostral representa apenas uma 

verificação e não depende do classificador.  

A avaliação da acurácia exige que um número adequado de amostras por 

classe de mapa seja obtido, de modo que a avaliação constitua uma 

representação estatisticamente válida do mapa. No entanto, a obtenção de 
dados de referência em cada unidade de amostragem é muito dispendiosa, 
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pois exige que o tamanho da amostra seja mantido a um mínimo necessário 

(CONGALTON; GREEN, 2009). 

O tamanho adequado do conjunto amostral deve ser calculado para cada 

projeto utilizando uma "regra de ouro" que sugere um planejamento para 

coleta de no mínimo 50 amostras por classe para mapas de menos de 1 

milhão de acres em tamanho e menos de 12 classes (CONGALTON, 1988). 
Já para grandes áreas ou mapas mais complexos, estes devem receber de 

75 a 100 amostras por classe (CONGALTON; GREEN, 2009).  

Após a obtenção do conjunto amostral na imagem referência e de seu 

homólogo na imagem classificada, gera-se a matriz de erros, também 

conhecida como matriz de confusão. Esta é a forma mais utilizada para 
representar a acurácia da classificação e realizar a comparação do mapa 

derivado da imagem com um mapa de referência. Tal matriz pode ser utilizada 

como base para uma série de técnicas descritivas e analíticas, a fim de 

também estimar a exatidão da classificação (FIDALGO, 1995). A Figura 2.4 

apresenta uma matriz de confusão. 

De acordo com Rennó (2015), a avaliação da qualidade de uma classificação 

pode ser feita através de tabelas (matriz de confusão – acertos e confusões 

entre classes); índices (global ou estratificado); e mapas de incerteza (grades 

numéricas ou mapas temáticos). 

A matriz de confusão permite o cálculo de métricas específicas, como, por 

exemplo, a Exatidão Global, Acurácia do Usuário e Acurácia do Produtor 

(CONGALTON, 1991). As acurácias das categorias individuais são calculadas 
através da acurácia do produtor e acurácia do usuário.  

Congalton (1983) sugere a utilização de uma técnica analítica baseada na 

análise multivariada discreta, denominada Kappa (Equação 2.12), proposta 
por Cohen (1960). O índice Kappa (K) e suas variações tornaram-se parte da 

cultura do sensoriamento remoto (PONTIUS JR; MILLONES, 2011). De 
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acordo com Rossiter (2004), o índice Kappa também pode ser calculado para 
cada classe, seja por linha Ku (confiabilidade do usuário) ou coluna Kp 

(confiabilidade do produtor).  

Congalton e Green (2009) afirmam que, com um teste de hipótese Z, é 

possível comparar estatisticamente duas classificações, sendo elas obtidas 

ao longo do tempo, por dois algoritmos, ou mesmo provenientes de dois tipos 
de imagens. É possível verificar assim qual produz a maior acurácia. 

2.2. Classificação de Ambientes Urbanos  

A presente seção visa apresentar o estado da arte em classificação de 

imagens de alta resolução espacial e espectral para identificação de alvos 

urbanos.  

Atualmente, novos termos têm sido incluídos na literatura de sensoriamento 
remoto. São eles: Big Data, Data Mining e Data Fusion. O termo Big Data está 

relacionado a conjuntos de dados de grande dimensionalidade. Data Mining 

trata da mineração desses dados de grande porte. Já Data Fusion está 

relacionado à utilização de dados provenientes de diferentes fontes e que são 

integrados em uma mesma abordagem investigativa. 

No contexto de sensoriamento remoto, fontes e instrumentos atualmente 

disponíveis para observação da Terra geram diferentes tipos de imagens 

aéreas ou orbitais com distintas resoluções (espacial, espectral e temporal). 

Sensores remotos de última geração têm melhorado substancialmente suas 

resoluções. A título de exemplo, conjuntos de dados, como os formados por 

imagens do Espectômetro Aerotransportado Imageador no Visível e 
Infravermelho (Imaging Spectrometer Airborne Visible / Infrared - AVIRIS), já 

são citados na literatura como Big Data (CAVALLARO, 2015). O AVIRIS é um 

sensor com 224 canais, apresentando aproximadamente 10 nm de resolução 

espectral, cobrindo o espectro eletromagnético no intervalo de 0,4 a 2,5 µm e 

adquirindo imagens com resolução espacial variável de 4 a 20 m.  
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A manipulação de um conjunto de dados de grande dimensionalidade (Big 

Data), implica a necessidade da utilização de Mineração de Dados (Data 

Mining), visando encontrar dentro de um grande número de informações 

redundantes ou até irrelevantes, aquilo que é útil ao trabalho. 

Neste contexto, a seleção de bandas (Feature Selection - FS) e/ou a extração 

de atributos (Feature Extraction - FE) são alternativas a serem consideradas. 
Jia et al. (2013) afirmam que a utilização de FS e FE são tarefas fundamentais 

para a classificação de dados hiperespectrais e apresentam as seguintes 

razões: 

 dentre as centenas de bandas contíguas, muitas delas estão altamente 
correlacionadas, resultando em medições redundantes; 

 dentre as centenas de bandas, muitas delas são ruidosas, pois estão 
associadas a características regulares de absorção de água em torno 

de 1.400 a 1.900 nm, bem como são sensíveis aos ruídos do 

instrumento imageador ou outras externalidades transitórias. 

O aumento das resoluções espacial e espectral proporcionam nível de detalhe 

que leva a novos desafios. Por exemplo, a adição de características espectrais 

normalmente melhora a acurácia da classificação. Entretanto, além de certo 

limite, a acurácia da classificação chega a um platô e, em seguida, diminui à 

medida que mais características espectrais são empregadas. Este é o 

chamado Efeito Hughes, que normalmente afeta classificadores paramétricos 
(HARDIN; HARDIN, 2013). Assim, deve-se considerar que, em qualquer 

aplicação, o conteúdo de informação relevante virá sempre acompanhado de 

conteúdo dispensável (BENEDIKTSSON et al., 2012). 

Outro fator que corrobora para a redução da dimensionalidade dos dados 

hiperespectrais é a sobrecarga representada pela demanda computacional 

nos processamentos. Li et al. (2011), com o objetivo de reduzir a alta 

correlação entre as bandas e o custo computacional, propõem uma estratégia 
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de seleção de atributos a fim de procurar a melhor combinação de bandas 

para a classificação da cobertura do solo. Em um passado recente, Herold et 

al. (2003; 2004) selecionaram entre as 224 bandas do sensor AVIRIS, aquelas 

com melhor separabilidade espectral em relação aos alvos selecionados, 

baseando-se na resposta espectral dos mesmos. Entretanto, tal metodologia 

não é robusta. Hardin e Hardin (2013) afirmam que, embora a ideia de 
selecionar um subconjunto de bandas ideais pareça bastante simples, é 

computacionalmente impraticável para o próprio usuário realizar todas as 

combinações possíveis com conjuntos de dados hiperespectrais. Logo, é 

necessária uma abordagem algorítmica ou quantitativa. 

O termo anteriormente citado Data Fusion é atualmente utilizado em 

sensoriamento remoto para indicar o uso de diferentes tipos de dados. Dalla 
Mura et al. (2015) afirmam que uma das tarefas mais impactadas pelo Data 

Fusion é a classificação ou mapeamento urbano, entre uma variedade de 

aplicações. Segundo estes autores, o uso de imagens provenientes de 

diferentes sensores pode levar a um melhor desempenho de classificação, 

fornecendo informações complementares e solucionando situações de 

conflito. Diversos trabalhos citados a seguir apresentarão tal motivação. 

Outra tendência atual é a constante evolução dos sensores remotos. Segundo 

Bioucas-Dias et al. (2013), a tecnologia hiperespectral tem avançado 

significativamente nas últimas duas décadas, cobrindo grandes áreas da 

superfície da Terra com resoluções espectrais, espaciais e temporais sem 

precedentes, o que tem permitido uma infinidade de aplicações que requerem 
identificação fina dos materiais urbanos ou a estimativa de parâmetros físicos. 

Dados de alta resolução são capazes de detectar mais finamente as 

características de uma cena urbana, o que aumenta a quantidade de 

informação significativa que pode ser extraída para uma determinada tarefa. 

Consequentemente, isso torna o processamento dos dados mais complexo 

(DALLA MURA et al., 2015). Esta é certamente uma característica muito 
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favorável, mas que induz a um esforço crescente na análise 

(BENEDIKTSSON et al., 2012). De acordo com Dalla Mura et al. (2015), a 

necessidade de algoritmos eficientes capazes de lidar com essa grande 

quantidade de dados será cada vez mais uma demanda. 

Tais necessidades dependem de métodos de análise de dados sofisticados e 

complexos, cujas fontes de dificuldades são, reconhecidamente, a elevada 
dimensionalidade e tamanho dos dados hiperespectrais, a mistura espectral 

(lineares e não lineares) e os mecanismos de degradação associadas ao 

processo de medição, tais como o ruído e efeitos atmosféricos (BIOUCAS-

DIAS et al., 2013). 

A constante evolução dos sensores tem motivado pesquisadores a 
desenvolverem novos métodos de classificação, visando aproveitar a riqueza 

de conteúdo advindo de dados hiperespectrais, e ao mesmo tempo, atenuar 

as dificuldades impostas por sua elevada dimensionalidade (HARDIN; 

HARDIN, 2013). 

Segundo Wang et al. (2012), é difícil para um único classificador resolver o 

problema de grande dimensão na imagem hiperespectral, e assim, a 

combinação de múltiplos classificadores pode fazer pleno uso de cada 

classificador existente, resultando em uma classificação de melhor 

desempenho. 

Para Hardin e Hardin (2013), os classificadores estatísticos tradicionais 

podem ser utilizados em conjuntos de dados hiperespectrais urbanos, mas 

abordagens alternativas têm sido sugeridas, porque a utilização da assinatura 
hiperespectral do alvo e do seu espectro correspondente tem sido 

intuitivamente atraente. 

Diversos classificadores têm sido aplicados com sucesso aos dados 
hiperespectrais, como, por exemplo, C4.5, Random Forest e SVM (Máquina 

Vetor de Suporte, ou em inglês, Support Vector Machine), sendo que os dois 
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primeiros foram utilizados neste trabalho e serão descritos no próximo 

capítulo. Mesmo com a aplicação de métodos robustos, ainda existe uma 

necessidade de desenvolvimento de técnicas de classificação mais eficientes 

que possam lidar com a grande dimensionalidade e complexidade de dados 

hiperespectrais (BIOUCAS-DIAS et al., 2013). 

O mesmo autor explana sobre uma evolução significativa ocorrida nos últimos 
anos: a classificação semi-supervisionada. Os algoritmos semi-

supervisionados geralmente assumem que um número limitado de amostras 

é escolhido pelo usuário, e, em seguida, o algoritmo amplia o conjunto de 

treinamento utilizando amostras não marcadas. Deste modo, melhorias 

significativas no desempenho da classificação podem ser obtidas sem a 
necessidade de o usuário selecionar um número muito elevado de amostras. 

Outra inovação está na área de validação dos dados, na qual Pontius Jr. e 

Millones (2011) publicaram o artigo intitulado “Morte ao Kappa” (Death to 

Kappa). Eles apresentam diversas razões para abandonar o uso do tradicional 

índice e afirmam que o índice Kappa e todas as suas variações são inúteis, 

falhos e enganosos. Os autores recomendam para fins de comparação entre 

mapas e avaliação da qualidade da classificação, substituir o Kappa por uma 

abordagem mais simples e útil que resume a matriz de confusão em dois 

componentes de discordância em termos de quantidade e distribuição 

espacial das classes. Entretanto, foi notado que mesmo após a publicação 

deste artigo, os principais autores da área continuam a utilizar o índice Kappa, 

visto que ele sumaria a matriz de confusão e permite análises estatísticas 
comparativas, a exemplo dos testes de hipótese (Rennó, 2015). 

Com o intuito de apresentar o estado da arte na área de classificação do 

ambiente urbano é apresentada a Tabela 2.1, na qual são detalhados os 

sensores utilizados, o número de faixas espectrais, a resolução espacial 

(somente do sensor de melhor detalhamento), o número de classes (que 

indica o Nível de Legenda) e as técnicas utilizadas por cada trabalho citado. 
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Tabela 2.1 - Estado da arte em classificação do ambiente urbano. 

REFERÊNCIAS 
SENSORES 

(Nº de 
Bandas) 

 

RES. 
ESPACIAL  

Nº DE 
CLASSES MÉTODO 

Pinho et al. 
(2012) 

- Ikonos (4) 
- QuickBird (4) 
- WV-2 (8) 

0,5 m 11 Classificação do ambiente 
intraurbano com C4.5. 

Moreira; Galvão 
(2010) - HSS (37) 2,7 m 8 Caracterização Espectral 

com SAM. 

Oltra-Carrió et al. 
(2015) 

- HYPXIM 
(245) 1,6 m 7 

Simulação Pleiades e 
Sentinel-2 para 
comparação do 

desempenho das 
classificações SVM. 

Eslami; 
Mohammadza-

deh (2016) 

HSR-HTIR 
(84) 1 m 7 

Detecção de objetos no 
ambiente urbano usando 

SVM. 

Gao; Liu (2014) WV-2 (8) 0,5 m 8 
Classificação de 

superfícies impermeáveis 
com SVM e OBIA. 

Ghamisi et al. 
(2014) 

ROSIS-03 
(115) 

1,3 m 9 

Classificação automática 
considerando a informação 
espacial e espectral com 

Random Forest. 

Ghamisi et al. 
(2015) 

SPECIM 
AISA (252) 3,3 m 6 

Classificação em diferentes 
escalas espaciais utilizando 

LIDAR e hiperespectral 
com Random Forest. 

Shafri; 
Hamedianfar 

(2015) 
AISA (128) 0,68 m 12 

Caracterização do 
ambiente intraurbano 
usando OBIA e SVM. 

Huang; Zhang 
(2013) 

- WV-2 (8) 
- HYDICE 

(191) 
0,5 m 7 

Classificação de dados de 
alta resolução espacial 

usando C-voting, P-fusion, 
OBSA, GLCM, DMP e UCI. 

Khodadadzadeh 
et al. (2014) 

AVIRIS (224) 20 m 16 

Propõe um método para a 
classificação espectral-
espacial das imagens 

hiperespectrais. 

(continua) 
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Tabela 2.1 - Continuação 

 

Kumar; Dikshit 
(2015) 

ROSIS-03 
(115) 1,3 m 9 

Integração de 
características espectrais e 
texturais para classificação 

do ambiente urbano 
usando SVM. 

Liao et al. 
(2012) 

ROSIS-03 
(115) 1,3 m 9 

Classificação do ambiente 
urbano por meio de perfis 

morfológicos e 
desenvolvimento de 

método para extração de 
feições e redução da 
dimensionalidade dos 
perfis morfológicos. 

Longbotham et 
al. (2012) 

- CHRIS / 
PROBA (19) 
- WV-2 (8) 

0,5 m 15 

Classificação do ambiente 
urbano explorando a 

capacidade multiangular 
dos sensores.  

Okujeni et al. 
(2014) 

Hymap (128) 3,6 m  4 

Quantificação da cobertura 
do solo urbano usando 

SVR, KRR, ANN, RFR e 
PLSR. 

Rusmini et al. 
(2012) 

- GeoEye-1 
(4) 
- COSMO 
SkyMed (X) 

2 m 10 

Integração de dados óticos 
e SAR para a classificação 
de ambientes suburbanos 
usando OBIA e MAXVER. 

Yang et al. 
(2012) 

HYDICE 
(191) 

3 m 6 

Comparação entre 
classificações 

hiperespectrais SVM com 
todas as bandas e 

classificações com redução 
da dimensionalidade. 

Taherzadeh; 
Shafri (2011) AISA (128) 1m 14 

Mapeamento de alvos 
urbanos usando dados 
hiperespectrais e SVM. 

Longbotham, et 
al. (2014) AVIRIS (224) 20m 12 

Simulação WV-3 com 
AVIRIS para classificar 

ambiente urbano usando 
Random Forest. 

 
(continua) 
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Tabela 2.1 - Conclusão. 

 

Khodadadzadeh 
et al. 

(2015) 

Não 
informado 
(144) 

2,5m 15 

Fusão de dados 
hiperespectrais com LIDAR 
para classificação urbana 

usando SVM e Markov 
Random Field. 

Tong et al. 
(2014) 

Hymap (126) 
ROSIS (115) 1,3m 5 

Discute a melhoria da 
qualidade das 

classificações com a 
inserção de atributos. 

Classifica usando SVM. 

Franke et al. 
(2009) Hymap (126) 4m 20 

Mapeamento de alvos 
urbanos usando o Modelo 

de Mistura Espectral 
(MESMA). 

 

Analisando a Tabela 2.1, percebe-se que nenhum trabalho citado utiliza mais 

de 16 classes. Portanto, o Nível de Legenda destas pesquisas, principalmente 

daquelas que trabalham com dados hiperespectrais, pode ser aprofundado. 

Shafri e Hamedianfar (2015) encorajam seus leitores a aprofundarem a 

caracterização detalhada da cobertura do solo urbano. Entretanto, eles 

trabalham com um sensor hiperespectral de resolução espacial submétrica e 
apresentam uma classificação do ambiente urbano com apenas 12 classes, 

diferenciando quatro tipos de cobertura, dois tipos de pavimentação, três tipos 

de vegetação arbórea, além de vegetação rasteira, água e piscina. 

Em relação ao presente trabalho, o conjunto de dados utilizado pode ser 
considerado como Big Data, por trabalhar com um sensor hiperespectral de 

357 bandas. O processamento realizado no conjunto de dados compreende a 

Mineração de Dados (Data Mining) e o uso de imagens de diferentes 

sensores, o que por sua vez inclui esta pesquisa no rol de Data Fusion. Assim, 

o presente trabalho se encontra no contexto das novas abordagens em 

processamento de imagens de sensoriamento remoto. 
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Após analisar o estado da arte, percebe-se que nenhum trabalho da literatura 

até o momento compreende um profundo nível de refinamento de legenda 

quanto o da presente pesquisa, que busca identificar 38 classes de cobertura 

do solo urbano, visando alcançar uma separabilidade detalhada entre elas.  

Tendo conhecimento da constante evolução dos sensores remotos, acredita-

se que análises de cobertura do solo urbano possam também evoluir para um 
nível mais detalhado de legenda como o apresentado nesta pesquisa.   
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3 METODOLOGIA 

3.1. Área de Estudo 

A área de estudo, apresentada na Figura 3.1, corresponde a um transecto 

situado no Campus da Universidade Estadual de Campinas – UNICAMP, 

localizada na cidade de Campinas, interior do estado de São Paulo. 

Esta área foi escolhida devido à diversidade de materiais presentes na sua 
superfície. Outra questão favorável à escolha desta área foi a facilidade de 

acesso para as visitas de campo.  

Figura 3.1 - Localização da área de estudo. 
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3.2. Imagens Orbital e Aerotransportada Utilizadas  

As imagens WorldView-2 utilizadas no presente trabalho foram adquiridas em 

21 de junho de 2010 e 02 de julho de 2010. As duas cenas WV-2 foram 

utilizadas somente para gerar o Modelo Digital de Superfície (MDS) a ser 

usado no procedimento de ortorretificação. A partir de então, somente a cena 

de 02 de julho de 2010 foi utilizada, em virtude de a mesma apresentar a 
menor angulação off-nadir, correspondente a 6,75°, além de 38,37° de 

elevação solar e 0% de cobertura de nuvem. 

Um exemplo que representa o estado da arte do sensoriamento remoto 

hiperespectral aerotransportado de alta resolução espacial é dado pelo 

ProSpecTIR VNIR-SWIR (SpecTIR), cuja cena utilizada no presente trabalho 
foi obtida em 17 de junho de 2010. A possibilidade de se combinar dados 

multiespectrais do WV-2 com dados hiperespectrais do SpecTIR, ambos com 

alta resolução espacial, fornece uma oportunidade única para se estudar os 

níveis detalhados de legenda que podem ser alcançados em um espaço 

urbano com diferentes métodos de classificação. 

3.3. Procedimentos Metodológicos 

A sequência metodológica deste trabalho é apresentada na Figura 3.2. As 

principais etapas numeradas no fluxograma são descritas abaixo.  
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Figura 3.2 - Procedimentos metodológicos realizados no presente trabalho. 
 

 

 
3.3.1. Pré-Processamento das Imagens WV-2 e SPECTIR 

O primeiro passo do pré-processamento foi a conversão dos dois conjuntos 

de imagens para uma mesma grandeza física, o que permite a realização de 

análises e comparações entre os mesmos. 

Os dados SpecTIR foram obtidos na grandeza física de radiância, ao passo 

que os dados WV-2 foram obtidos em valores de nível de cinza. Desta forma, 
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inicialmente converteram-se as imagens WV-2 para radiância, utilizando a 
ferramenta "Calibração Radiométrica" (Radiometric Calibration) do ENVI 5.0. 

Em seguida, as imagens dos dois conjuntos de dados foram transformadas 

para reflectância de superfície por meio do aplicativo "Análise Rápida de Linha 

de Visão Atmosférica de Hipercubos Espectrais" (Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes - FLAASH). O FLAASH realiza 

a correção atmosférica das cenas e apresenta os dados resultantes na 

grandeza física de reflectância de superfície. Tal procedimento é necessário, 

tendo em vista que a atmosfera presente entre a superfície da Terra e o sensor 

é composta por diferentes gases e partículas em suspensão, que afetam a 

qualidade da imagem.  

A transformação para reflectância de superfície por meio do FLAASH exige o 

conhecimento de alguns parâmetros da cena e do sensor, tais como: funções 

de resposta dos filtros, coordenadas centrais da imagem, elevação do terreno, 

altitude do sensor, tamanho do pixel, data e hora da tomada da cena, além do 

modelo atmosférico e do modelo de aerosol. A Figura 3.3 mostra o 

preenchimento desses parâmetros para o sensor SpecTIR. 
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Figura 3.3 - Parâmetros da correção atmosférica da imagem SpecTIR. 
 

 

Após a correção atmosférica, as bandas multiespectrais WV-2 com 2 m de 

resolução espacional foram fusionadas com a banda pancromática WV-2 com 

0,5 m de resolução espacial. O método Gram-Schmidt foi aplicado utilizando 
o software ENVI 4.8. O processamento foi iniciado simulando a existência de 

uma banda pancromática por meio das bandas multiespectrais. Na sequência, 

uma transformação de Gram-Schmidt é aplicada, e a banda pancromática 

simulada é empregada como a primeira banda do conjunto resultante. Em 

seguida, essa primeira banda Gram-Schmidt é substituída pela banda 

pancromática de alta resolução, e uma transformação inversa é aplicada para 
formar a imagem sintética de saída (LABEN; BROWER, 2000). Tal método foi 

escolhido por não impor limite ao número de bandas de entrada e também por 

apresentar alto grau de similaridade espectral entre as bandas multiespectrais 

originais e as transformadas.  
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O trabalho de campo para obtenção das coordenadas utilizadas na 

ortorretificação da imagem foi realizado entre os dias 21 e 22 de agosto de 

2014. Para a coleta das coordenadas, foi utilizado o receptor geodésico de 

marca Topcon modelo HIPER GGD e o método de Sistema de 

Posicionamento Global Diferencial  (Differential Global Positioning System - 

DGPS), que utiliza estações terrestres fixas que transmitem as diferenças 
entre as posições indicadas por satélites e as posições fixas conhecidas. A 

estação fixa utilizada neste trabalho foi a SPC1/ Campinas-UNICAMP, que faz 

parte da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo dos Sistemas GNSS 

(RBMC).  A Figura 3.4 apresenta a localização dos pontos coletados em 

campo sobre a área de estudo. A Figura 3.5 apresenta uma das observações 
realizadas durante a coleta de campo. 

As coordenadas obtidas em campo pelo receptor GNSS foram coordenadas 

planas UTM juntamente com a altitude elipsoidal ou geométrica (h), 

referenciada ao elipsoide. Entretanto, para realizar a ortorretificação foi 
necessário converter a altitude geométrica (h) para altitude ortométrica (H), 

referenciada ao geoide. Para realizar tal transformação é necessário conhecer 
para cada ponto a ondulação geoidal (N), dada pela distância ou variação 

entre o geoide e o elipsoide, que foi obtida pelo aplicativo MAPGEO 2010 do 
IBGE. Tendo a altitude geométrica (h) e a ondulação geoidal (N), obteve-se a 

altitude ortométrica a partir da Equação 3.1. 

H = h – N     (3.1) 

Para a ortorretificação das duas cenas, foi utilizada a ferramenta de 
"Dispositivo de Ortorretificação" (OrthoEngine) do PCI Geomatics. Para tal 

finalidade, foram utilizadas as duas cenas WV-2 (21/06/2010 e 02/07/2010), 

por meio das quais foi gerado o Modelo Digital de Superfície (MDS). De acordo 

com Martin (2015), Araki et al. (2005), entre outros autores, o MDS pode ser 

utilizado para a ortorretificação de imagens. O MDS foi extraído no mesmo 
software a partir de um par estereoscópico com base no método Optical 
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Satellite Modeling por Rational Functions, ou seja, o MDS é obtido por meio 

de duas imagens que possuem sobreposição de áreas, onde são coletados 

os pontos homólogos. 

Figura 3.4 - Pontos obtidos em campo. 
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Figura 3.5 - Observação de campo utilizando o GPS Geodésico Topcon HIPER 
GGD.  

 

O MDS retrata a topografia do local recoberto pela imagem que será 

ortorretificada. Especificamente, o modelo retrata a altimetria da superfície, 

estando ela no nível de solo ou no topo da vegetação, edificações, torres, 

pontes, viadutos ou quaisquer outros elementos que se elevem acima do solo.  

Ao utilizar a ferramenta OrthoEngine para a ortorretificação, é necessário 

escolher o modelo matemático, que é diferenciado para dados óticos orbitais 
(Optical Satellite Modeling) e dados aerotransportados (Aerial Photography), 

inserir o MDS, as coordenadas de campo, além da projeção e datum das 

imagens, tamanho do pixel e os valores mínimo e máximo da elevação do 

terreno. Assim, as imagens SpecTIR e WV-2 foram ortorretificadas. 

Todas as imagens, coordenadas obtidas em campo e/ou qualquer outro dado 

geográfico utilizado no presente trabalho foram referenciados à Projeção UTM 

(Universal Trasnversa de Mercator) no Fuso 23 e Zona K, e datum horizontal 
WGS-84 (Sistema Geodésico Global 1984 ou World Geodetic System 1984). 
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As imagens ortorretificadas foram também registradas entre si 

(corregistradas) utilizando a ferramenta de "Sincronização Automática" 
(AutoSync) do ERDAS IMAGINE 9.0. O objetivo foi gerar melhor 

correspondência espacial entre elas, devido às variações na geometria de 

aquisição das cenas WV-2 (orbital) e SpecTIR (aerotransportada). 

Após a ortorretificação, foi feita seleção preliminar das bandas do SpecTIR 
com base na inspeção visual do nível de ruído das imagens. Os sensores 

hiperespectrais possuem bandas contíguas. Portanto, não operam 

exclusivamente em janelas atmosféricas como os sensores multiespectrais. 

Foram removidas da análise 86 bandas do SpecTIR com elevado nível de 

ruído, incluindo as bandas posicionadas em comprimentos de onda em que 
ocorre forte absorção atmosférica por vapor d'água (1.400 nm e 1.900 nm) 

(Tabela 3.1). Estas bandas não são úteis mesmo após a correção atmosférica.  

Dessa forma, todo o processamento subsequente de dados SpecTIR baseou-

se em 271 bandas. A Figura 3.6 apresenta dois exemplos de imagens 

ruidosas que foram eliminadas da análise subsequente de dados. A primeira 
é a banda 116 (943,68 nm) que apresenta listras (stripes), enquanto a 

segunda é a banda 270 (1.905,58 nm), que é extremamente ruidosa por estar 

localizada no intervalo espectral correspondente a uma forte banda de 

absorção por vapor d'água da atmosfera. 

As oito bandas WV-2, após a fusão dos dados, passaram a ter 0,5 m de 

tamanho de pixel. Desta forma, foi necessário reamostrar as bandas SpecTIR, 

pelo método do vizinho mais próximo, para a mesma resolução espacial das 
imagens fusionadas WV-2. Tal procedimento foi realizado com a ferramenta 
"Reamostrar Dados Espacialmente" (Resize Data - Spatial) do ENVI 4.8, 

utilizando o método de reamostragem pelo vizinho mais próximo. Assim, a 

partir de então, todos os dados utilizados no presente trabalho passaram a ter 

resolução espacial modificada de 0,5 m. 
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Tabela 3.1 - Lista de bandas ruidosas do SpecTIR descartadas da análise de 
dados. 

Banda λ (nm) Banda λ (nm) Banda λ (nm) 
113 929,02 190 1.403,61 275 1.937,12 
116 943,68 191 1.409,79 276 1.943,43 
118 953,46 192 1.415,98 277 1.949,74 
119 956,52 193 1.422,17 278 1.956,05 
120 962,97 194 1.428,35 285 1.999,85 
121 969,33 195 1.434,54 286 2.006,11 
122 975,68 196 1.440,72 287 2.012,38 
138 1.077,35 197 1.446,91 288 2.018,65 
139 1.083,71 253 1.798,65 324 2.244,33 
140 1.090,06 254 1.804,88 326 2.257,07 
141 1.096,42 256 1.817,36 327 2.263,36 
142 1.102,77 257 1.823,60 333 2.301,14 
143 1.109,12 258 1.829,84 334 2.307,44 
144 1.115,46 259 1.836,08 335 2.313,75 
145 1.121,81 260 1.842,32 336 2.320,07 
146 1.128,15 261 1.848,56 337 2.326,38 
147 1.134,50 262 1.854,80 338 2.332,69 
148 1.140,84 263 1.861,15 344 2.370,44 
149 1.147,18 264 1.867,49 345 2.376,69 
150 1.153,53 265 1.873,84 346 2.382,94 
181 1.347.,55 266 1.880,19 347 2.389,19 
182 1.353,74 267 1.886,54 349 2.401,69 
183 1.359,98 268 1.892,89 351 2.414,19 
184 1.366,21 269 1.899,23 352 2.420,45 
185 1.372,45 270 1.905,58 353 2.426,71 
186 1.378,67 271 1.911,89 354 2.432,97 
187 1.384,90 272 1.918,20 355 2.439,23 
188 1.391,14 273 1.924,51 356 2.445,49 
189 1.397,37 274 1.930,81   
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Figura 3.6 – Exemplos de bandas ruidosas do SpecTIR removidas da análise dos 
dados: (a) Banda 116 (943,68 nm) e (b) Banda 270 (1.905,58 nm). 

 
 

      

(a)      (b) 

        
3.3.2. Extração de Atributos dos Dados WV-2 e SPECTIR 

A extração de atributos (Feature Extraction) foi realizada com o objetivo de 

extrair importantes informações do conjunto de dados. Tais atributos foram 

incluídos no processo de classificação, visto que os dois classificadores 
escolhidos (C4.5 e RF) trabalham como mineradores de dados, identificando, 
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em meio a um amplo conjunto de entrada, quais atributos são necessários 

para determinar a separação entre as classes.  

A transformação MNF foi gerada, por meio de sua ferramenta no software 

ENVI 4.8, tanto para os dados WV-2 quanto para os dados SpecTIR, e tal 

transformação foi utilizada como atributo. Entretanto, como as componentes 

MNF são ordenadas conforme a qualidade da imagem expressa pelo nível de 
ruído presente na cena, apenas as primeiras 50 componentes MNF para os 

dados SpecTIR foram utilizadas. Da mesma forma, apenas as duas primeiras 

componentes MNF para os dados WV-2 foram utilizadas, visto que as 

componentes escolhidas para ambos os dados apresentaram o mesmo limiar 

de autovalores superiores a 5.  

Os atributos Modelo Digital de Superfície (MDS) e o Modelo Digital de Terreno 

(MDT) estão relacionados ao comportamento do terreno e não aos conjuntos 

de dados, por isso foram gerados uma única vez. O MDS, como anteriormente 
explanado, foi criado antes da ortorretificação na ferramenta OrthoEngine. O 

MDT, que representa por meio de uma grade regular de cotas altimétricas a 
superfície do terreno propriamente dita, foi gerado no software QGIS 2.8.3 por 

meio de uma interpolação entre as coordenadas dos pontos de controle 

obtidos em campo. O atributo Modelo Digital de Altura (MDA), também 

chamado por alguns autores de Modelo Digital de Superfície Normalizado 

(MDSn), é resultante da subtração entre MDS e MDT. 

Outros atributos foram criados para os dois conjuntos de dados por meio da 
ferramenta “Matemática de Bandas” (Band Math) do ENVI 4.8. Alguns 

atributos customizados, como as razões de banda, reduzem muitas formas de 

ruído presentes em múltiplas bandas de imagens (JENSEN, 2009). Entre os 

atributos utilizados, grande parte deles será chamada de AC (Atributo 

Customizado), já os índices de vegetação NDVI e o SAVI, bastante utilizados 

na literatura, mantiveram seus nomes originais. 
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O NDVI é utilizado como ferramenta para o monitoramento da vegetação, 

sendo empregado na construção de perfis sazonal e temporal das atividades 

da vegetação, permitindo comparações interanuais desses perfis (PONZONI; 

SHIMABUKURO, 2010). O índice SAVI foi sugerido após a percepção de 

algumas limitações do NDVI, que apresentava algumas interferências 

causadas pelo tipo de solo e pelas condições de umidade. As equações e as 
referências bibliográficas referentes aos atributos utilizados neste trabalho são 

apresentadas na Tabela 3.2. 

Tabela 3.2 - Atributos utilizados nas classificações por C4.5 e RF.  
ATRIBUTO EQUAÇÕES REFERÊNCIA 

MDA ܣܦܯ = ܵܦܯ   .Leonardi (2010) ܶܦܯ−

BRIGHTNESS ݃݅ݎܤℎݏݏ݁݊ݐ =  
∑ ܾܽ݊݀ܽ௜௡
௜ୀଵ

݊  Definiens (2007). 

NDVI ܰ1 ܫܸܦ =  
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ − ଺଺଴௡௠ ܽ݀݊ܽܤ
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ + ଺଺଴௡௠ ܽ݀݊ܽܤ

 
Rouse et al. 

(1974). 

SAVI ܵܫܸܣ =  
(1 + ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ)(ܮ (଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ −
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ ଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ+ + ܮ  Huete (1988). 

AC 1 1ܥܣ =  
ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ

଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ
 Leonardi (2010). 

AC 2 2ܥܣ =  
ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ

଻ଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
 

Adaptado de 

Leonardi (2010). 

AC 3 3ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ  + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ  .଺଺଴௡௠ Leonardi (2010)ܽ݀݊ܽܤ −

AC 4 4ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ  + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ − ଻ଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ  
Adaptado de 

Leonardi (2010). 

AC 5 5ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ  − ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ  Leonardi (2010). 

AC 6 6ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ  − ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ  
Adaptado de 

Leonardi (2010). 

AC 7 7ܥܣ =  
଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ

 
Richardson e 

Wiegand (1977). 

AC 8 8ܥܣ =  
଻ଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ

 

Adaptado de 

Richardson e 
Wiegand (1977). 

(continua) 
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Tabela 3.2 - Conclusão. 

AC 9 9 ܥܣ =  
଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ

 
Adaptado de 
Richardson e 

Wiegand (1977). 

AC 10 10ܥܣ =  
଻ଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ

 
Adaptado de 
Richardson e 

Wiegand (1977). 

AC 11 11ܥܣ =  
ହସହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ

 Bausch e Duke 
(1996). 

AC 12 12ܥܣ =  
ହସହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ

 
Adaptado de 

Bausch e Duke 
(1996). 

AC 13 AC 13 =  
Banda଼ଷଶ୬୫ − Bandaହସହ୬୫
Banda଼ଷଶ୬୫ + Bandaହସହ୬୫

 
Gitelson et al. 

(1996). 

AC 14 AC 14 =  
Bandaଽହ଴୬୫ − Bandaହସହ୬୫
Bandaଽହ଴୬୫ + Bandaହସହ୬୫

 
Adaptado de 
Gitelson et al. 

(1996). 

AC 15 15ܥܣ =  
ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ

଺଺଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ
 Adaptado de 

Leonardi (2010). 

AC 16 16ܥܣ =  
ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ

଻ଶହ௡௠ܽ݀݊ܽܤ
 

Adaptado de 
Leonardi (2010). 

AC 17 17ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ  ଺଺଴௡௠ Adaptado deܽ݀݊ܽܤ−
Leonardi (2010). 

AC 18 18ܥܣ = ݏݏ݁݊ݐℎ݃݅ݎܤ + ସ଼଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ  ଻ଶହ௡௠ Adaptado deܽ݀݊ܽܤ−
Leonardi (2010). 

AC 19  AC 19 =  
Bandaହସହ୬୫ − Banda଼ଷଶ୬୫
Bandaହସହ୬୫ + Banda଼ଷଶ୬୫

 
Jain et al. (2006) e 

Sarkar et al. 
(2012).  

AC 20 20 ܥܣ =  
ଷଶ௡௠଼ܽ݀݊ܽܤ − ଻ଶହ௡௠ ܽ݀݊ܽܤ
ଷଶ௡௠଼ ܽ݀݊ܽܤ ଻ଶହ௡௠ ܽ݀݊ܽܤ+

 
Adaptado de 
Rouse et al. 

(1974). 

AC 21 21 ܥܣ =  
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ − ଺଺଴௡௠ ܽ݀݊ܽܤ
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ + ଺଺଴௡௠ ܽ݀݊ܽܤ

 
Adaptado de 
Rouse et al. 

(1974). 

AC 22 22 ܥܣ =  
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ − ଻ଶହ௡௠ ܽ݀݊ܽܤ
ଽହ଴௡௠ܽ݀݊ܽܤ + ଻ଶହ௡௠ ܽ݀݊ܽܤ

 
Adaptado de 
Rouse et al. 

(1974). 
 

As formas originais das equações apresentadas na Tabela 3.2 apresentam o 

uso das seguintes bandas WV-2: B2 azul (centrada em 480 nm), B3 verde 

(centrada em 545 nm), B4 amarelo (centrada em 605 nm), B5 vermelho 

(centrada em 660 nm) e B7 infravermelho próximo (centrada em 832 nm). 

Entretanto, os dados WV-2 possuem adicionalmente outra banda na região 
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espectral do azul: B1 azul costeiro (centrada em 425 nm), outra banda na 

região do vermelho: B6 borda vermelha (centrada em 725 nm), e outra banda 

na região do infravermelho próximo: B8 infravermelho próximo 2 (centrada em 

950 nm). Assim, foram gerados 22 atributos chamados de atributos 

customizados (AC), juntamente com o NDVI, o SAVI, o Brightness e o MDA. 

Foram somados a estes as oito bandas espectrais WV-2 e as duas primeiras 
componentes MNF, totalizando assim 36 atributos utilizados para gerar as 

classificações dos dados Worldview-2.  

Já para os dados SpecTIR, que são hiperespectrais, seria possível gerar um 

número imenso de atributos customizados por combinação linear entre suas 

bandas, mas se decidiu trabalhar com os mesmos atributos dos dados WV-2. 
Estes foram gerados para os dados SpecTIR usando as bandas 

correspondentes às do WV-2, ou seja, aquelas cujos centros das bandas 

coincidem ou mais se aproximam do centro das bandas WV-2. Da mesma 

forma, foram gerados 22 atributos chamados de atributos customizados (AC), 
juntamente com o NDVI, o SAVI, o Brightness e o MDA. Entretanto, foram 

somadas 271 bandas espectrais do SpecTIR e 50 componentes MNF, 

totalizando assim 347 atributos utilizados para gerar as classificações dos 

dados SpecTIR. 
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3.3.3. Segmentação e Classificação dos Dados WV-2 E SPECTIR 

3.3.3.1. Segmentação de Imagens 

A segmentação multirresolução visa particionar a imagem em segmentos 

homogêneos segundo determinados critérios, também chamados de objetos, 

os quais apresentam diferentes dimensões, dispostas em níveis distintos de 

segmentação, todos eles intercomunicantes entre si. A segmentação 
multirresolução permite que objetos pequenos possam ser adequadamente 

analisados em uma resolução mais fina, ao passo que objetos maiores podem 

ser apropriadamente manipulados em uma resolução mais grosseira 

(LEONARDI et al., 2013).  

Este trabalho utilizou os recursos avançados de parametrização 
disponibilizados pela segmentação multirresolução, embora não 

tenha produzido segmentações multiníveis, uma vez que os métodos 

não-paramétricos de classificação empregados operam em um único nível 

de segmentação. Após a segmentação, foi executado o ajuste por diferença 
espectral (Spectral Difference). Este algoritmo é projetado para refinar os 

resultados da segmentação, por meio da similaridade espectral entre os 

segmentos vizinhos (DEFINIENS, 2007). 

A ideia inicial era utilizar os mesmos parâmetros para as imagens WV-2 e 

SpecTIR. Entretanto, ao se usar os mesmos parâmetros, os tamanhos dos 

segmentos nas duas imagens ficaram extremamente diferentes. Assim sendo, 

foi necessário trabalhar com parâmetros distintos, a fim de se obter segmentos 

de tamanhos parecidos.  Os parâmetros utilizados na segmentação de cada 
uma das imagens estão apresentados na Tabela 3.3. 
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Tabela 3.3 - Parâmetros das segmentações.  
Parâmetros WV-2 SPECTIR 

Escala 30 50 
Forma 0,8 0,8 

Compacidade 0,9 0,9 

Peso 1 (para todas as bandas) 1 (para bandas similares ao WV-2)  
0 (para as demais) 

Diferença 
Espectral 500 500 

 

Segmentos amostrais foram coletados também no eCognition 8.7 para todas 
as classes nos dois diferentes níveis de classificação abordados neste estudo, 

níveis estes apresentados na Tabela 3.4. 

O nivelamento hierárquico da legenda apresentado na Tabela 3.4 de 

classificação foi adaptado de Herold et al. (2004), que definiram quatro níveis 

hierárquicos de legenda, em que o nível mais detalhado caracterizou 35 tipos 
de superfície. No entanto, os autores apenas avaliaram a separabilidade dos 

materiais por meio de uma biblioteca espectral, sem realizar uma classificação 

de imagens. No presente trabalho, apenas dois níveis hierárquicos foram 

definidos, com classes devidamente adequadas à cobertura do solo no Brasil, 

visando realizar a classificação de imagens. 

No Nível de Legenda 1, de menor detalhamento, há 11 classes de cobertura. 
Por outro lado, as classes do Nível de Legenda 2 apresentam um alto grau de 

detalhamento da cena, totalizando 38 classes de cobertura do solo urbano. 

Os Níveis de Legendas 1 e 2 foram avaliados quanto ao potencial de 

classificação pelos métodos C4.5 e RF, em relação aos conjuntos de dados e 

atributos de cada sensor separadamente (WV-2 ou SpecTIR).  

As amostras foram coletadas no aplicativo eCognition 8.7, para cada uma das 
classes em ambos os níveis de detalhamento e para os dois conjuntos de 

dados. A Figura 3.7 apresenta a interface do eCognition 8.7, em que à 

esquerda está a imagem SpecTIR segmentada, e à direita, a mesma imagem 

segmentada, entretanto, já com as amostras coletadas.
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Tabela 3.4 - Níveis hierárquicos de classificação do solo urbano nos Níveis de Legenda 1 e 2 com suas respectivas respostas 
espectrais e detalhes das classes.  
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As respostas espectrais apresentadas na Tabela 3.4 foram coletadas na 

imagem SpecTIR, e particularidades são notadas em cada uma delas. A feição 

solo exposto apresenta altos valores de reflectância que indicam baixo teor de 

matéria orgânica, além de uma banda de absorção em 950 nm indicando a 

presença de óxidos de ferro. Entre os alvos relacionados a água, o Lago 

apresenta a resposta espectral característica dos alvos aquáticos, com baixa 
reflectância na região do visível e reflectância praticamente nula nas demais 

regiões espectrais; a Piscina de Azulejo apresenta resposta espectral 

semelhante, mas com reflectância superior ao Lago na região do visível; já a 

Piscina de Vinil apresenta características diferenciadas por se tratar de uma 

piscina infantil com uma rasa camada de água, e a resposta estar relacionada 
ao material do qual a piscina é feita. Os alvos Vegetação Arbórea e Vegetação 

Herbácea apresentam as características espectrais esperadas para alvos de 

vegetação com baixa resposta na região do visível, com pequeno pico em torno 

de 570 nm, alta reflectância na região do infravermelho próximo, além de duas 

bandas de absorção relacionadas à presença de água em torno de 1.400 e 

1.900 nm. Alvos escuros, como o Asfalto, Concreto, Vidro Aramado, Carvão 

Coque, Amianto e Policarbonato, apresentam baixos valores de reflectância em 

todas as regiões do espectro com um pequeno pico em torno de 950 nm e 

pequenas variações individuais, que permitem a caracterização dos alvos. Os 

alvos denominados Bloquete e Argamassa de Cimento possuem valores de 

reflectância superiores aos já citados Asfalto e Concreto. Outras variações dos 

alvos Asfalto, Concreto e Argamassa de Cimento são referentes à cor, pois a 
resposta espectral de cada um destes alvos está relacionada também com a 

resposta da tinta utilizada em cada um deles. As cerâmicas iluminadas 

apresentam valores superiores de reflectância àqueles obervados para as 

cerâmicas escuras, devido à incidência de iluminação. As coberturas metálicas, 

em geral, são os alvos que apresentam maiores valores de reflectância, com 

exceção do Aço Galvanizado Fosco e do Aço Galvanizado com Ferrugem, que 

possuem valores mais baixos. Outros alvos de alta reflectância presentes na 

cena são Lona e Concreto Impermeabilizado. Os alvos Acrílico, Manta Asfáltica 
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Aluminizada e Plástico apresentam altos valores de reflectância na região do 

visível e infravermelho próximo, diminuindo gradualmente em direção à região 

do SWIR. As feições Pedra Mineira e Pastilha Esmaltada apresentam valores 

relativamente altos de reflectância, com bandas de absorção semelhantes em 

950 nm. Os alvos CRFS e Fibra de Vidro apresentam respostas espectrais 

medianas em todas as regiões do espectro, com bandas de absorção 
semelhantes em 950 nm. O alvo Sombra, obviamente, apresenta valores 

praticamente nulos de reflectância em todas as regiões espectrais. 

Dada a legenda de classes para os Níveis 1 e 2, deve-se esclarecer que a sigla 

CRFS (Cimento Reforçado com Fios Sintéticos) trata de um tipo de telha de 

fibrocimento visivelmente semelhante às telhas de amianto, mas que não 
possui amianto em sua composição. Já os termos Galvalume A, Galvalume B 

e Galvalume C representam coberturas metálicas que são compostas ou 

recobertas por camadas de Alumínio, Zinco e Silício. Nesta cena, o termo 

Galvalume A representa coberturas de galvalume ondulado com pintura 

eletroestática branca, o termo Galvalume B representa coberturas de 

galvalume trapezoidal sem pintura, enquanto Galvalume C representa 

coberturas de galvalume ondulado sem pintura. 
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Figura 3.7 - Interface do eCognition 8.7, mostrando a segmentação de imagens (à 
esquerda) e a coleta de amostras (à direita). 

 

Ainda na interface do software eCognition 8.7, as amostras foram exportadas 

no formato CSV (Comma Separated Values), como mostra a Figura 3.8. Após 

a coleta e exportação das amostras no formato .CSV, foram aplicados os méto 
dos de classificação C4.5 e RF no software WEKA. 

Tais amostras no formato CSV foram posteriormente importadas pelo software 

livre WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis ou  

Ambiente Waikato para Análise do Conhecimento), versão 3.7.12, para serem 

utilizadas como dados de entrada para a extração de atributos e classificação 
dos dados. O software WEKA é reconhecido na literatura como um sistema de 

Mineração de Dados (Data Mining) e Aprendizado de Máquina (Machine 

Learning). Sua interface apresenta algoritmos de regressão, classificação, 
agrupamento (clustering), regras de mineração, associação e seleção de 

atributos (HALL et al., 2009). 
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Figura 3.8 - Interface do eCognition 8.7 para exportação das amostras. 

 

3.3.3.2. Classificação utilizando árvores de decisão 

De acordo com Tso e Mather (2009), a categorização de dados utilizando 

mecanismos de separação hierárquica tem sido amplamente utilizada. O 

interesse no uso de árvores de decisão tem crescido rapidamente nos últimos 

anos, visto que os desenvolvimentos relatados são promissores. 

Segundo Han et al. (2012), os algoritmos de árvores de decisão foram 

originalmente planejados para classificação, nos quais uma árvore de decisão 

é construída em uma estrutura de fluxograma (diagrama de fluxo). Cada nó 

interno indica um teste de um atributo. Cada ramo corresponde a um resultado 

do teste, e cada nó externo, também chamado de folha, denota uma predição 

de classe. Assim, o resultado do classificador é encontrado utilizando uma 
sequência de decisões, em que um conjunto de regras é implementado, e estas 

determinam o caminho a ser seguido, começando do nó-raiz e finalizando no 

nó-terminal (folha), que representa a classe para a qual o objeto foi classificado 

(TSO; MATHER, 2009). 

O problema da construção de uma árvore de decisão é encontrar os melhores 

atributos para discriminar as classes e dividir de forma recursiva os dados em 
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subconjuntos (WANG; LI, 2008). Os instrumentos utilizados para solucionar 
este problema são a entropia, o valor-informação (info) e o ganho. 

Entropia (H) é uma medida de desordem ou impureza, que neste caso está 

relacionada aos valores de saída de um conjunto de amostras de treinamento 

(KOWALCZYK, 2009), ou ainda, relacionada à probabilidade de uma 

determinada feição ser classificada como um determinado padrão (KORTING, 
2012). 

De acordo com Shannom (2001), a entropia (H) é calculada a partir da Equação 

3.2. 

,ଵ݌)ܪ ଶ݌ , … , (௡݌ =  ∑ ௜݌ log ௜௡݌
௜ୀଵ                       (3.2) 

em que:  

(1, 2, ... , n) são as possíveis classes; 

( p1, p2, ... , pn) são as probabilidades de ocorrência das classes. 

A medida de pureza de cada nó melhora o processo de seleção do atributo que 

produz nós-filhos mais puros (WITTEN; FRANK, 2005). Quanto menor o valor 

de H, mais adequada é a decisão para discriminar as classes. 

Segundo Kowalczyk (2009), info é uma medida da mudança na entropia, visto 

que a entropia normalmente muda quando, em uma árvore de decisão, usa-se 

um nó para particionar as instâncias de treinamento em subconjuntos menores. 
De acordo com Korting (2012), o info (Equação 3.3), é calculado para os 

atributos selecionados, convertendo as ocorrências das classes em um 

conjunto de probabilidades a partir de: 

,ଵݒ ) ݋݂݊ܫ ,ଶݒ … , (௡ݒ = ቀ௩భ ܪ
஽

, ௩మ
஽

, … , ௩೙
஽

  ቁ      ,                           (3.3) 

em que: 
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(v1, v2, ... , vn) referem-se à quantidade de amostras por classe; 

e D é a somatória de todas as amostras (Equação 3.4). 

ܦ      =  ∑ ௜௡ݒ
௜ୀଵ  .    (3.4) 

O valor chamado de ganho (Equação 3.5) é utilizado para escolher o atributo 
que irá rotular cada nó (KOWALCZYK, 2009). Ele é calculado pelo info contido 

em todos os elementos por classe de amostra menos o info para o número de 

instâncias que se propagam a cada ramo inferior (LEONARDI, 2010). 

Ganho = info (todas as amostras) - info (amostras do ramo)  (3.5) 

Para exemplificar a metodologia, deve-se observar a Figura 3.9 e considerar: 

dois atributos chamados X e Y e três classes chamadas A, B e C, em que para 
a classe A, têm-se quatro amostras, para a classe B, têm-se três amostras, e 

para a classe C, têm-se duas amostras. Assim, pode-se calcular o ganho para 

cada atributo e escolher o atributo mais adequado. 

 

 

Figura 3.9  - Demonstração do uso de dois diferentes nós para compor uma árvore 
de decisão. 
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Fonte: Adaptado de Korting (2012). 

Para exemplificar, serão calculados os ganhos para os atributos X e Y: 

Ganho (X) = info (4; 3; 2) - info ([3; 0; 2]; [1; 3; 0]) 

Ganho (Y) = info (4; 3; 2) - info ([4; 3; 0]; [0; 0; 2]) 

;4)݋݂݊ܫ 3; 2) = − ସ
ଽ

log(4/9) − ଷ
ଽ

log(3/9) − ଶ
ଽ

log(2/9) = 1,5305 . 

Mas, segundo Korting (2012), o info para mais de um intervalo de valores é 

calculado por meio da Equação 3.6.  

ଵ݌])݋݂݊ܫ , [ଶ݌ … ேିଵ݌] , ([ே݌ =  ∑ ௣೔ା௣೔శభ
∑ ௣ೕಿ
ೕసభ

ேିଵ
௜ୀଵ ௜݌) ܪ  ,  ௜ାଵ)    .           (3.6)݌

Logo,  

;3)݋݂݊ܫ 0; 2) = − 
3
5 log(3/5) − 

2
5 log(2/5) = 0,97095 

;1)݋݂݊ܫ 3; 0) = − 
1
4 log(1/4) − 

3
4 log(3/4) = 0,81128 

;3])݋݂݊ܫ 0; 2], [1; 3; 0]) =  
5
9 0,97095 +

4
9 0,81128  = 0,89999 

Ganho (X) = 1,5305 - 0,89999 = 0,63051 

;4)݋݂݊ܫ 3; 0) = − 
4
7 log(4/7) − 

3
7 log(3/7)  = 0,98523 

;0)݋݂݊ܫ 0; 2) = − 
2
2 log(2/2) = 0  

;4])݋݂݊݅ 3; 0], [0; 0; 2]) =  
7
9 0,98523 +

2
9 0  = 0,76629 

Ganho (Y) = 1,5305 - 0,76629 = 0,76421. 
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Assim, como o atributo Y obteve um ganho de valor superior ao do atributo X, 

o atributo Y deve ser escolhido para compor a árvore. 

3.3.3.2.1. Árvore de Decisão C4.5 

O desenvolvedor do algoritmo C4.5 (QUINLAN, 1993) esclarece que uma 

árvore de decisão é usada para classificar um caso a partir do seu nó-raiz e 

segue movendo-se por ela até que uma folha seja detectada (uma folha indica 
uma classe). Em cada nó de decisão não-folha, tem-se um teste para ser 

realizado relativo a um único atributo, com uma ramificação ou sub-árvore para 

cada resultado possível do teste, e em seguida, a atenção se desloca para o 

ramo da sub-árvore correspondente a este resultado. 

O funcionamento do algoritmo de árvore de decisão C4.5 pode também ser 
detalhado da seguinte maneira: cada nó da árvore de decisão corresponde a 

um atributo, e cada ramificação corresponde a uma faixa de valor do atributo. 

O atributo mais representativo para separar uma classe de interesse é 

associado a cada nó (RIBEIRO; FONSECA, 2013). Para isto, a entropia é 

calculada com a finalidade de avaliar a representatividade de um nó/atributo. 

Quanto maior a entropia, mais informações são necessárias para caracterizar 

os dados. Assim, o objetivo consiste em associar a um nó o atributo que 

minimize a entropia dos dados (SILVA et al., 2008). 

Depois de associar o atributo a um nó, o algoritmo C4.5 define um valor limite 

para cada ramificação. O limiar é calculado pelo algoritmo do vizinho mais 

próximo, mas primeiramente o algoritmo calcula a distância euclidiana das 

amostras de treinamento para as instâncias (RIBEIRO; FONSECA, 2013). O 
algoritmo C4.5 remove os nós desnecessários através do procedimento de 

poda, produzindo uma árvore tanto mais curta quanto possível. As instâncias 

são atribuídas à classe que está mais próxima a ela no espaço de atributos 

(WITTEN; FRANK, 2005).  
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De acordo com Chawla (2003), o classificador C4.5 trabalha com árvores de 

decisão tradicionais, entretanto, o C4.5 realiza uma poda à base de erro em 

que 25% da árvore é podada com o objetivo de melhorar a generalização do 

classificador e aumentar a acurácia da classificação. De acordo com Witten e 

Frank (2005), o algoritmo C4.5 culminou em um prático e influente sistema de 

indução de árvores de decisão. 

Ao usar este classificador, o usuário é responsável por previamente definir os 

melhores parâmetros para segmentar a imagem e por selecionar 

adequadamente as amostras para cada classe. O processamento do algoritmo 

é desenvolvido dentro do software WEKA, que recebe o arquivo com o conjunto 

amostral no formato CSV. O sistema gera a árvore de decisão, que 
posteriormente é implementada em um software de processamento de 

imagens. No caso particular deste trabalho, utilizou-se o eCognition 8.7, 

originando assim a classificação final. 

Para originar as árvores de decisão C4.5 para os dois conjuntos de dados nos 

dois níveis de detalhamento, foram escolhidos o algoritmo J48 (nome do C4.5 

no WEKA) com o número mínimo de objetos fixado em 2. Desta forma, cada 

folha das árvores geradas terá ao menos dois objetos amostrais classificados 

por ela. Foram geradas então quatro árvores C4.5. A saída do método J48 do 

WEKA (C4.5) pode ser apresentada na forma visual de uma árvore (Figura 

3.10) ou descrita de forma textual. 

Figura 3.10 - Exemplo de árvore de decisão C4.5 gerada pelo software WEKA. 
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Conforme exposto antes, o software WEKA apresenta as árvores resultantes 

de seus processamentos de duas maneiras: visual (conforme Figura 3.10) e 

textual (Figura 3.11). As árvores resultantes deste trabalho são apresentadas 

no formato textual nos Apêndices A e B deste documento. 

Figura 3.11 - Exemplo de árvore de decisão C4.5 gerada pelo software WEKA no 
formato textual.. 

 
 

Nota-se que a árvore representada de forma textual na Figura 3.11 é a mesma 

árvore da Figura 3.10.  Observando a árvore em qualquer um de seus formatos, 

é possível notar que um mesmo atributo pode aparecer diversas vezes em uma 

árvore, e da mesma forma, uma mesma classe (folha) pode ser originada por 
uma ou mais ramificações. Tal repetição acontece com o atributo B1, que 

aparece como nó-raiz e posteriormente como nó-decisão da mesma árvore. De 

igual modo, as folhas Superfícies Permeáveis e Superfícies Impermeáveis 

aparecem duas vezes cada uma. 
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As quatro árvores C4.5 geradas para o presente trabalho, apresentadas nos 

Apêndices A e B conforme exposto anteriormente, foram integralmente 

implementadas passo a passo no eCognition 8.7 por meio da ferramenta 
“Atribuir Classe” (Assign Class), em que o atributo escolhido para cada nó da 

árvore é selecionado e é atribuído a ele o respectivo “Limiar de Condição” 
(Threshold Condition) determinado pela árvore. 

Uma excelente descrição completa do classificador C4.5, incluindo o código-

fonte completo, é apresentada no livro de Quinlan (1993). 

3.3.3.2.2. Floresta Randomica (Random Forest - RF) 

Floresta Randômica é uma técnica de classificação introduzida por Breiman 

(2001), que trabalha com uma grande coleção de árvores de decisão 
descorrelacionadas. A partir das amostras de treinamento originais, são criados 

diferentes conjuntos amostrais aleatórios, tantos conjuntos quantas forem as 

árvores de decisão, para permitir que árvores independentes sejam criadas. 

Quando um conjunto de treinamento para uma árvore é desenhado por 

amostragem com reposição, cerca de um terço dos casos são deixados de fora 

da amostra (HASTIE et al., 2009). Na medida em que cada árvore utiliza 

apenas uma parte das variáveis de entrada, o algoritmo é consideravelmente 

mais leve do que os classificadores que comparam árvores de decisão de 

maneira convencional (GISLASON et al., 2006).  

O resultado da classificação de cada uma das árvores para um determinado 

objeto é chamado de voto. Assim, uma floresta randômica obtém um voto de 

classe de cada árvore para cada instância, e em seguida, a classifica utilizando 
a maioria de votos (HASTIE et al., 2009). O método proporciona também o 

cálculo da proximidade entre as árvores da “floresta”. A medida de proximidade 

entre duas árvores é obtida por meio da contagem de quantas ramificações 

acabam no mesmo nó terminal (GISLASON et al., 2006).  
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O método combina os conceitos de Bagging e Bootstrapping, a fim de construir 

uma coleção de árvores de decisão independentes com variância controlada. 
Bagging ou ensacamento é uma técnica para redução da variância de uma 

função estimada pelos dados amostrais (HASTIE et al., 2009) e é o método 

usado para a geração de múltiplas versões de um preditor (BREIMAN, 1996). 
Já o termo Bootstrapping indica a realização de amostragem aleatória com 

substituição. De acordo com Hastie et al. (2009), é a ferramenta geral para 

avaliar a qualidade estatística, que pode ser usada para realizar a estimativa 

de erro de predição extra-amostra.  

Random Forest possui três propriedades úteis, que são as estimativas internas 

de erro, a capacidade de estimar a importância de uma variável e a capacidade 
de lidar com variáveis explicativas fracas (WALTON, 2008). Para compreender 
o conceito de estimativa de erro apresentado a seguir, o termo bagged ou 

ensacados refere-se aos dados utilizados no conjunto amostral empregado 
para a construção de cada árvore. Por sua vez, o termo out of bag (OOB) ou 

fora do saco, diz respeito a cerca de um terço dos dados que foram deixados 
de fora da amostra inicial (ou de bootstrap) e não foram utilizados na construção 

da árvore. 

O erro OOB é estimado internamente durante o processamento. Cada conjunto 

deixado de fora é utilizado como teste e é classificado por cerca de um terço 

das árvores. Por fim, é calculada para cada uma dessas instâncias a classe 

que obtém a maioria dos votos, e é analisada a proporção de vezes em que 

estas classes obtidas são iguais às verdadeiras classes (BREIMAN; CUTLER, 
2004). 

Segundo o website dos desenvolvedores do código (BREIMAN; CUTLER, 

2004), não há necessidade de validação cruzada ou do uso de um conjunto- 

teste definido separadamente para obter uma estimativa imparcial do erro, visto 

que o OOB já provou ser imparcial em muitos testes. O erro OOB varia de 0 a 

1, em que os menores valores indicam erros de menores magnitudes. O erro 
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OOB costuma diminuir conforme o número de árvores aumenta. Entretanto, o 

erro tende a estabilizar em torno de 200 árvores (Figura 3.12). 

Uma propriedade já citada do RF é a capacidade de estimar a importância de 

uma variável. Dada a impossibilidade da compreensão individual de cada uma 

das variáveis de uma Floresta Aleatória com centenas de árvores, a 

importância de uma variável é estimada por mudanças no erro de predição 
(BREIMAN, 2001). 

Figura 3.12 - Erro do Random Forest em função do número de árvores do modelo.  
 

 
Fonte: Adaptado de Hastie et al. (2009). 

 

Outra propriedade do RF anteriormente citada é a capacidade de lidar com 

variáveis explicativas fracas, o que permite a inserção de um grande número 

de variáveis no algoritmo sem a preocupação de saber se estas serão 
explicativas ou não. Assim, a capacidade de lidar com dados de entrada de 

elevadas dimensões tornou o RF atraente para a classificação de 

sensoriamento remoto hiperespectral (WALTON, 2008). 

De acordo com Biau et al. (2008), Random Forest tem apresentado excelente 

desempenho em certo número de problemas práticos. Os autores Breiman e 
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Cutler (2004) descrevem em seu website as seguintes características para o 

algoritmo: 

 é insuperável na precisão entre os algoritmos atuais; 

 é executado de forma eficiente em grandes bases de dados; 

 pode lidar com milhares de variáveis de entrada sem eliminação prévia 

de variável; 

 apresenta estimativas de quais variáveis são importantes na 

classificação; 

 gera uma estimativa interna imparcial do erro conforme a floresta 

progride; 

 possui um método eficaz para a estimativa de dados inexistentes e 

mantém a qualidade quando uma grande proporção dos dados está em falta. 

 calcula proximidades entre pares de árvores que podem ser usadas em 
cluster. 

Para gerar as árvores Random Forest, no presente trabalho escolheu-se o 

algoritmo de mesmo nome no software WEKA e indicou-se o número de 10 

árvores para cada uma das quatro execuções do algoritmo. Assim, foram 

originadas 10 árvores para cada conjunto de dados em cada nível de legenda, 
totalizando assim 40 árvores RF. 

Todas as 40 árvores (para os conjuntos de dados WV-2 e SpecTIR em ambos 

os níveis de legenda) foram implementadas passo a passo no eCognition 8.7 
por meio da ferramenta “Atribuir Classe” (Assign Class), em que o atributo 

escolhido para cada nó da árvore é selecionado e é atribuído a ele o respectivo 

“Limiar de Condição” (Threshold Condition) determinado pela árvore. 

Após a implementação de cada nó de cada árvore, todas elas foram exportadas 
no formato shapefile, de forma que a informação do nome da classe associada 
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a cada segmento estivesse presente no arquivo de formato DBF (Database 

File).  

Utilizando a informação do nome da classe de cada segmento, um programa 

em Visual Basic executado no Excel foi desenvolvido para realizar a contagem 

de votos (voting). Dada a existência de 10 árvores RF para cada experimento 

de classificação, a classificação final RF é dada em função da votação da 
maioria de votos pertencentes a todas as árvores para um determinado objeto, 

ou seja, para cada segmento será atribuído a classe, expressa pela maioria dos 

votos das 10 classificações realizadas por RF. 

Assim, um novo arquivo DBF foi gerado a partir da votação, apresentando 
assim um novo shapefile com o resultado final do método para cada conjunto 

de dados em cada nível de legenda. Por fim, os novos arquivos shapefile 
referentes às quatro classificações finais RF foram visualizados no software 

QGIS 2.8.3 e serão apresentados oportunamente.  

3.3.4. Validação dos Resultados 

Obtiveram-se então oito classificações, sendo quatro delas geradas pelo 

conjunto de dados WV-2 para os métodos C4.5 e RF nos dois níveis de 

detalhamento, e as outras quatro, para o conjunto SpecTIR com o C4.5 e RF 

também nos dois níveis de detalhamento. 

Para tornar possível a validação dos resultados, o mapa de referência foi criado 

com o auxílio de fotointérpretes especialistas, com base na informação 

adquirida em visitas de campo ao Campus da Unicamp. A princípio, apenas um 

mapa foi criado com as classes presentes no Nível de Legenda 2. Entretanto, 
como as classes presentes no Nível 2 são subclasses do Nível 1, foi possível 

reconstituí-las de forma agregada e gerar também o mapa de referência para 

as classes presentes no Nível de Legenda 1. A concepção de tais mapas tornou 

possível a construção da matriz de confusão (matriz de erros) para cada cena 

classificada. Uma imagem falsa-cor da área de estudo é apresentada na Figura 
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3.13, a fim de possibilitar ao leitor a análise visual referente à qualidade dos 

mapas de referência apresentados nas Figuras 3.14 e 3.15, para os Níveis de 

Legenda 1 e 2, respectivamente. 

Métricas de avaliação da qualidade das classificações foram aplicadas a cada 

uma das oito classificações finais. Com base nas considerações de Congalton 

e Green (2009), para as classificações do Nível de Legenda 1, com 11 classes, 
o objetivo era ter 50 pontos aleatórios sobre a área de cada classe para então 

realizar a validação do resultado. Já para as classificações do Nível de Legenda 

2, com 38 classes, o objetivo era ter um mínimo de 75 pontos aleatórios sobre 

a área de cada classe. Entretanto, tal objetivo não foi alcançado em sua 

totalidade, dado o tamanho reduzido de algumas classes, que são incapazes 
de comportar esse grande número de pontos. Exemplos dessa limitação 

referem-se às classes: Manta Asfáltica, Lona, Acrílico e Vidro Aramado, que se 

resumem a poucos pixels na imagem. 
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Figura 3.13 - Imagem WV-2 da área de estudo na composição 7R5G3B. 

 

 

  



84 
 

Figura 3.14 - Mapa de referência no Nível de Legenda 1. 
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Figura 3.15 - Mapa de referência no Nível de Legenda 2. 
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Foram gerados oito conjuntos de coordenadas aleatórias dentro do limite da 
cena no Minitab 17 Statistical Software, sendo um conjunto específico para 

cada uma das oito classificações. Cada conjunto de pontos foi importado para 

o QGIS 2.8.3, gerando oito arquivos de pontos aleatórios no formato shapefile. 

Para cada shapefile de pontos, foi realizado o cruzamento espacial entre a 

localização dos pontos aleatórios e os dados de referência e da respectiva 
classificação, gerando, assim, uma coluna da tabela de atributos do shapefile 

de pontos aleatórios associada ao nome da classe daquele ponto na referência, 

e outra coluna ao nome da classe do mesmo ponto na classificação. A Figura 

3.16 apresenta um dos conjuntos aleatórios de pontos para validação dispostos 
sobre uma cena WV-2, para exemplificação. 

 Figura 3.16 - Conjunto de pontos aleatórios dispostos sobre o mapa de referência. 

 

Por meio dos dados presentes nas tabelas de atributos do shapefile de pontos, 

foram geradas as matrizes de confusão, através das quais foram calculados a 
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exatidão global, o índice Kappa, o índice Kappa condicional e as acurácias do 

produtor e usuário para cada classe. Tal procedimento foi repetido oito vezes, 

isto é, para cada classificação final referente a cada conjunto de dados e a cada 

um dos níveis de detalhamento. 

Pantaleão e Scofield (2009) definem a exatidão global como uma das medidas 

mais simples, sendo calculada pela soma do total dos pixels corretamente 
classificados (diagonal principal) dividida pelo número total de pixels da matriz 

de confusão. A acurácia do produtor indica a probabilidade de um pixel da 

imagem referência ter sido corretamente classificado. A acurácia do usuário 

calcula a probabilidade de um pixel classificado no mapa representar 

verdadeiramente a categoria no solo (CONGALTON, 1991). 

 

O índice Kappa (K), apresentado na Equação 3.7, proposto por Cohen (1960), 

busca avaliar a qualidade da classificação de imagens.  

, 

em que:  

nii - número total de amostras corretamente classificadas da classe k; 

ni+ - número total de amostras classificadas da classe k; 

n+i - número total de amostras coletadas da classe k; 

n - número total de amostras. 

O Kappa condicional segue a mesma lógica do Kappa geral, mas é restrito a 
uma linha (Kappa Condicional do Usuário), e mostrado na Equação 3.8, ou a 

(3.7) 
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uma coluna (Kappa Condicional do Produtor), e mostrado na Equação 3.9, o 

que nos permite determinar quais classes estão bem mapeadas. 

, 

. 

Landis e Koch (1977) apresentam uma tabela categorizando o índice Kappa 

(Tabela 3.5). Os próprios autores afirmam que tais divisões são claramente 

arbitrárias, mas que fornecem "padrões de referência" úteis para a discussão 

dos resultados. 

Tabela 3.5 - Categorização do índice Kappa. 
 

Valores Categorização 

<0 Péssima 

0 - 0,2 Ruim 

0,21 - 0,4 Razoável 

0,41 - 0,6 Bom 
0,61 - 0,8 Muito Bom 

0,81 - 1,0 Excelente 
Fonte: Landis e Koch (1977). 

Para analisar as diferenças entre as classificações realizadas, o teste 
estatístico (Z) pode ser utilizado, em que é possível testar se duas matrizes de 

erro independentes são significantemente diferentes ou não (Equação 3.10):  

(3.8) 

(3.9) 
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, 

em que:  

K1 - Kappa da Classificação 1; 

K2 - Kappa da Classificação 2. 

Para a realização do teste de significância, é preciso também calcular as 
variâncias dos índices Kappa para ambas as classificações: var (K1) e var (K2), 

calculada a partir da Equação 3.11. 

, 

em que: 

 

 

 

. 

(3.11) 

(3.10) 

(3.12) 

(3.13) 

(3.14) 

(3.15) 
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Todas as equações apresentadas nesta Seção 3.3.4 foram obtidas em 

Congalton e Green (2009) e Rossiter (2004).  

Por fim, o teste de hipótese Z com nível de significância de 5% foi realizado 

entre pares de classificadores de um mesmo conjunto de dados, para avaliar 

se existe diferença significante entre os métodos. O mesmo teste de hipótese 

foi realizado entre os resultados obtidos pelo mesmo classificador para os 
diferentes conjuntos de dados (WV-2 e SpecTIR), a fim de se determinar se as 

diferenças de acurácia entre as distintas classificações são estatisticamente 

significantes. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Um importante atributo a ser utilizado pelas árvores de decisão C4.5 e RF para 

distinção das classes é o MDA (Modelo Digital de Altura), que resulta na 

obtenção das alturas dos objetos presentes na cena. Para se chegar a este 

dado, conforme exposto anteriormente, foi preciso gerar o MDS (Modelo Digital 

de Superfície), modelo que é obtido por meio de duas imagens da área de 
interesse, tomadas a partir de pontos de vista diferentes, que resulta em um 

modelo que considera tanto as variações do terreno, quanto os elementos 

presentes sobre ele. E também foi necessário gerar o MDT (Modelo Digital do 

Terreno) por meio da interpolação entre as coordenadas de pontos obtidos em 

campo, o qual considera apenas as variações do terreno, desconsiderando 
qualquer elemento que se eleve acima da superfície do terreno. Assim, a 

subtração entre o MDS (Figura 4.1) e o MDT (Figura 4.2) produziu o MDA 

(Figura 4.3). Estes três modelos são apresentados como resultados, por terem 

sido gerados exclusivamente para este trabalho. Entretanto, apenas o MDA 

(Figura 4.3) foi utilizado como atributo para obtenção das árvores de decisão.  
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Figura 4.1 - Modelo Digital de Superfície.  

 

Figura 4.2 - Modelo Digital de Terreno. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



93 
 

Figura 4.3 - Modelo Digital de Altura. 

 

Outros atributos customizados foram gerados tanto para os dados WV-2 quanto 

para os dados SpecTIR. Suas formulações foram descritas na Tabela 3.2. As 

figuras de numeração entre 4.4 e 4.28 apresentam os atributos utilizados 
especificamente para adquirir as árvores de decisão que resultaram nas 

classificações da cena WV-2 para os Níveis de legenda 1 e 2.  
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Figura 4.4 - Atributo Customizado 1 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.5 - Atributo Customizado 2 para os dados WV-2. 
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Figura 4.6 - Atributo Customizado 3 para os dados WV-2. 

 

 

Figura 4.7 - Atributo Customizado 4 para os dados WV-2. 
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Figura 4.8 - Atributo Customizado 5 para os dados WV-2. 

 

 
 

Figura 4.9 - Atributo Customizado 6 para os dados WV-2. 
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Figura 4.10 - Atributo Customizado 7 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.11 - Atributo Customizado 8 para os dados WV-2. 
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Figura 4.12 - Atributo Customizado 9 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.13 - Atributo Customizado 10 para os dados WV-2. 
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Figura 4.14 - Atributo Customizado 11 para os dados WV-2. 

    

 

Figura 4.15 - Atributo Customizado 12 para os dados WV-2. 
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Figura 4.16 - Atributo Customizado 13 para os dados WV-2. 

     

Figura 4.17 - Atributo Customizado 14 para os dados WV-2. 
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Figura 4.18 - Atributo Customizado 15 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.19 - Atributo Customizado 16 para os dados WV-2. 
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Figura 4.20 - Atributo Customizado 17 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.21 - Atributo Customizado 18 para os dados WV-2. 
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Figura 4.22 - Atributo Customizado 19 para os dados WV-2. 

 

Figura 4.23 - Atributo Customizado 20 para os dados WV-2. 
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Figura 4.24 - Atributo Customizado 21 para os dados WV-2. 

 

 
Figura 4.25 - Atributo Customizado 22 para os dados WV-2. 
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Figura 4.26 - Atributo Brightness para os dados WV-2. 

 

 

Figura 4.27 - Atributo NDVI para os dados WV-2. 
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Figura 4.28 - Atributo SAVI para os dados WV-2. 

 

As figuras de numeração entre 4.29 e 4.53 apresentam os atributos utilizados 

especificamente para adquirir as árvores de decisão que resultaram nas 
classificações decorrentes da cena SpecTIR para os Níveis de Legenda 1 e 2. 

Figura 4.29 - Atributo Customizado 1 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.30 - Atributo Customizado 2 para os dados SpecTIR. 

 

 

Figura 4.31 - Atributo Customizado 3 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.32 - Atributo Customizado 4 para os dados SpecTIR. 

 

 
Figura 4.33 - Atributo Customizado 5 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.34 - Atributo Customizado 6 para os dados SpecTIR. 

 

Figura 4.35 - Atributo Customizado 7 para os dados SpecTIR. 

 

 

 



110 
 

Figura 4.36 - Atributo Customizado 8 para os dados SpecTIR. 

 

 

Figura 4.37 - Atributo Customizado 9 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.38 - Atributo Customizado 10 para os dados SpecTIR. 

 

 

Figura 4.39 - Atributo Customizado 11 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.40 - Atributo Customizado 12 para os dados SpecTIR. 

 

 
Figura 4.41 - Atributo Customizado 13 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.42 - Atributo Customizado 14 para os dados SpecTIR. 

 

 
Figura 4.43 - Atributo Customizado 15 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.44 - Atributo Customizado 16 para os dados SpecTIR. 

 

 
 

Figura 4.45 - Atributo Customizado 17 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.46 - Atributo Customizado 18 para os dados SpecTIR. 

 

Figura 4.47 - Atributo Customizado 19 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.48 - Atributo Customizado 20 para os dados SpecTIR. 

 

 

Figura 4.49 - Atributo Customizado 21 para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.50 - Atributo Customizado 22 para os dados SpecTIR. 

 

 
Figura 4.51 - Atributo Brightness para os dados SpecTIR. 
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Figura 4.52 - Atributo NDVI para os dados SpecTIR. 

 

 

Figura 4.53 - Atributo SAVI para os dados SpecTIR. 
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Os resultados das classificações utilizando os dados WV-2 e SpecTIR por meio 

dos classificadores C4.5 e RF serão apresentados a seguir conforme os níveis 

de legenda. A discussão dos resultados será apresentada em uma seção 

específica ao final do presente capítulo. Assim, a presente seção se divide em: 

resultados para o Nível de Legenda 1 (Seção 4.1), resultados para o Nível de 

Legenda 2 (Seção 4.2), resultados do índice Kappa, testes de hipótese e OOB 
(Seção 4.3) e discussão (Seção 4.4). 

4.1. Resultados para o Nível de Legenda 1  

Serão apresentados a seguir os resultados referentes a todas as classificações 

para o Nível de Legenda 1 com 11 classes, sendo elas com ambos os sensores, 

WV-2 e SpecTIR, e com os classificadores C4.5 e RF.  

Juntamente com cada classificação, serão apresentados os atributos utilizados 

para gerar as árvores de decisão além de indicadores de qualidade de cada 

classificação. Para realizar uma análise visual das classificações, comparando-

as com a referência, o leitor poderá recorrer ao mapa de referência do Nível de 

Legenda 1, apresentado anteriormente na Seção 3.3.4. 

4.1.1. Resultados das classificações do Nível de Legenda 1 utilizando 
imagens do WorldView-2 

A seguir, serão apresentadas as duas classificações para o Nível de Legenda 

1 realizadas com dados WV-2, uma delas obtida a partir do método C4.5 e a 

outra obtida pelo classificador RF. Antes de apresentar os resultados visuais 

das árvores de decisão, a fim de possibilitar a apreciação de quais atributos 

foram significativos para a separação de classes por cada árvore de decisão, 
as Figuras 4.54 e 4.55 mostram os atributos que foram selecionados pela 

árvore C4.5 e pelas 10 árvores geradas pelo RF respectivamente, e sua 

respectiva frequência de ocorrência (número de vezes em que aparecem nas 

árvores), representada pelo eixo das ordenadas. 
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Figura 4.54 - Atributos selecionados pela árvore C4.5 para os dados WV-2 - Nível 1. 

 

 
 

Figura 4.55 - Atributos selecionados pelas árvores RF para os dados WV-2 - Nível 1. 
 

 

 
A árvore C4.5 para os dados WV-2 no Nível de Legenda 1 utilizou 20 atributos 

para realizar a separação entre classes, enquanto as árvores RF para os 

mesmo conjunto de dados utilizaram em média 29 atributos cada uma. 

Os atributos mais utilizados pela árvore C4.5 foram o MDA (utilizado 14 vezes), 

a MNF 01 e o índice SAVI (utilizados 12 vezes cada um). Os atributos mais 
utilizados pelas 10 árvores que geraram a classificação RF foram o SAVI 

(utilizado 88 vezes) e o AC 19 (utilizado 78 vezes). 
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As Figuras 4.56 e 4.57 apresentam os resultados das classificações C4.5 e RF 

respectivamente, ambas para os dados WV-2 no Nível de Legenda 1. 

Figura 4.56 - Classificação da imagem WV-2 com o método C4.5 para o Nível de 
Legenda 1. 
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Figura 4.57 - Classificação da imagem WV-2 com o método RF para o Nível de 
Legenda 1. 
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A classificação dos dados WV-2 no Nível de Legenda 1 utilizando o 

classificador C4.5 apresentou 73,77% de exatidão global. Já classificação dos 

dados WV-2 no Nível de Legenda 1 utilizando o classificador RF apresentou 

78,91% de exatidão global. 

É necessário lembrar que a classificação apresentada na Figura 4.57 

corresponde ao resultado final do RF para os dados WV-2 com Nível de 
Legenda1, resultado este decorrente do processo de votação (voting) entre as 

10 árvores RF. Assim, cada segmento da classificação final representa a classe 

que a maioria das 10 árvores escolheu.  

As matrizes de confusão de todas as classificações serão apresentadas no 

Apêndice C, juntamente com os valores de acurácia do produtor e usuário para 
cada classe. 

Como forma de facilitar a interpretação dos resultados obtidos e avaliar os 

acertos e/ou confusões entre classes, foi gerada a partir das matrizes de 

confusão figuras que apresentam o valor da exatidão ou da confusão, por meio 

de círculos de área diretamente proporcional ao erro ou acerto dado em 

porcentagem. Buscando não poluir o resultado apresentado com informação 

pouco significativa, essas circunferências foram geradas apenas para valores 

de exatidão superior a 5,0%. Ainda como forma de auxiliar a interpretação, a 

legenda associada aos dados da figura procura se assemelhar às mesmas 

cores das classes associadas à legenda das classificações. As Figuras 4.58 e 

4.59 apresentam a referida análise para as classificações WV-2, 

respectivamente pelos métodos C4.5 e RF. 

Para todas as análises do Nível de Legenda 1, entenda-se por C1 a classe  

Cerâmica, C2 a classe Materiais Mistos e Coberturas Diversas, C3 a classe 

Coberturas Metálicas, C4 a classe Lago, C5 a classe Vegetação Arbórea, C6 a 

classe Vegetação Herbácea, C7 a classe Pavimentação Não-Viária, C8 a 
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classe Pavimentação Viária, C9 a classe Piscina, C10 a classe Solo Exposto e 

C11 a classe Sombra. 

 
Figura 4.58 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 

WV-2 pelo método C4.5 para o Nível de Legenda 1. 

 

Nota-se que as classes Materiais Mistos e Coberturas Diversas, Lago, 

Vegetação Arbórea, Pavimentação Não-Viária, Piscina e Solo Exposto 

apresentaram um percentual de acerto superior a 80%, enquanto a classe 

Cerâmica apresentou alta confusão com a classe Sombra, e a classe 

Pavimentação Viária apresentou confusão com Vegetação Arbórea e Sombra. 
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Figura 4.59 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
WV-2 pelo método RF para o Nível de Legenda 1. 

 

 

 
A classificação RF apresentou um percentual de acerto superior ao da 

classificação C4.5, visto que a imensa maioria das classes obteve  percentual 
de acerto superior a 80%, embora as classes Cerâmica e Coberturas Metálicas 

apresentaram confusões com pelo menos outras quatro classes, e a classe 

Pavimentação Viária apresentou confusão principalmente com a classe 

Sombra..  
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4.1.2. Resultados das classificações do Nível de Legenda 1 utilizando 
imagens do SpecTIR 

Os dados decorrentes do sensor SpecTIR foram classificados para o Nível de 

Legenda 1 também por meio dos classificadores C4.5 e RF. Ao se trabalhar 

com sensores hiperespectrais, a observação dos resultados numéricos muitas 
vezes é um pouco dificultada por se tratar de um conjunto Big Data. Neste caso, 

lidou-se com 271 bandas entre as 357 originais deste sensor, além de uma 

vasta gama de atributos que englobam 50 componentes MNF e 26 atributos 

customizados, totalizando assim 347 atributos utilizados como dados de 

entrada para os classificadores. 

Considerando que os métodos C4.5 e RF são mineradores de dados, os 
mesmos foram capazes de selecionar, em meio a esse amplo conjunto de 

atributos, aqueles necessários para caracterizar os alvos de interesse na 

imagem. Dos mais de 350 atributos, a árvore C4.5 utilizou apenas 20 atributos 

para realizar a separação entre classes. As árvores RF utilizaram em média 43 

atributos cada uma. As Figuras 4.60 e 4.61 apresentam os atributos utilizados 

para classificar os dados SpecTIR pelos métodos C4.5 e RF respectivamente. 

Figura 4.60 - Atributos utilizados pelo classificador C4.5 para classificar os dados 
SpecTIR para o Nível de Legenda 1. 
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Os atributos mais utilizados pela árvore C4.5 foram o AC 4 e o índice SAVI 

(utilizados 6 vezes cada um). 

Figura 4.61 - Atributos utilizados pelo classificador RF para classificar os dados 
SpecTIR para o Nível de Legenda 1. 

 

 
Apenas para tornar possível a visualização de todos os atributos utilizados na 

geração das árvores SpecTIR, foi necessário agrupar as bandas SpecTIR pelo 

critério dos intervalos espectrais que abrangem as bandas WV-2. Entretanto, 

como o sensor WV-2 não possui bandas na região do SWIR, têm-se não 

apenas oito, mas nove regiões espectrais nas quais as bandas SpecTIR foram 

agrupadas. Os atributos mais utilizados pelas 10 árvores que geraram a 

classificação RF são as bandas da região espectral do SWIR (utilizadas 192 

vezes) seguidas pela região espectral delimitada pela banda 7 do WV-2 

nomeada de NIR-1 (utilizados 94 vezes). Entre os atributos customizados, os 
mais utilizados foram o AC 7 e AC 8 (utilizados 16 vezes cada um). 

As Figuras 4.62 e 4.63 apresentam os resultados das classificações C4.5 e RF 

respectivamente, ambas para os dados SpecTIR no Nível de Legenda 1. 
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Figura 4.62 - Classificação da imagem SpecTIR com o método C4.5 para o Nível de 
Legenda 1.  
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Figura 4.63 - Classificação da imagem SpecTIR com o método RF para o Nível de 
Legenda 1.  
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A classificação dos dados SpecTIR no Nível de Legenda 1 utilizando o 

classificador C4.5 apresentou 74,72% de exatidão global. Já a classificação 

dos dados SpecTIR no Nível de Legenda 1 utilizando o classificador RF 

apresentou 81,52% de exatidão global. 

Para avaliar a porcentagem de acertos e/ou confusões entre classes em cada 
uma das classificações SpecTIR do Nível de Legenda 1, são apresentadas as 

Figuras 4.64 e 4.65, respectivamente, para os métodos C4.5 e RF. 

Figura 4.64 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
SpecTIR pelo método C4.5 para o Nível de Legenda 1. 
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Percebe-se, por meio da Figura 4.64, que todas as classes obtiveram 

percentuais de acerto superiores a 50%, destacando-se as classes Materiais 

Mistos e Coberturas Diversas, que apresentaram percentuais de acertos 

superiores a 90%. Já as classes Lago e Pavimentação Viária apresentaram os 

menores percentuais de acertos, em que a classe Lago se confundiu apenas 
com a classe Piscina, enquanto a classe Pavimentação Viária se confundiu com 

outras quatro classes. 

Figura 4.65 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
SpecTIR pelo método RF para o Nível de Legenda 1. 
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A partir da Figura 4.65, é possível verificar que o menor percentual de acerto 

entre as classes da classificação SpecTIR com o método RF no Nível de 

Legenda 1 foi de 60%, obtido pela classe Vegetação Herbácea. Além disso, 

nota-se que sete classes obtiveram percentuais de acerto superiores a 90%. 

4.2  Resultados para o Nível de Legenda 2  

Os dados WV-2 e SpecTIR foram novamente submetidos aos classificadores 
C4.5 e RF, mas desta vez para o Nível de Legenda 2, que apresenta 38 classes 

de cobertura do solo urbano.  

Da mesma forma como sugerido no experimento para o Nível de Legenda 1, 

para avaliar os resultados visualmente, o leitor poderá consultar o mapa de 

referência apresentado anteriormente na Seção 3.3.4 

4.2.1    Resultados das classificações do Nível de Legenda 2 utilizando 
imagens do WorldView-2 

Serão apresentados nesta seção os resultados referentes aos dados WV-2, 

para o Nível de Legenda 2.  

A árvore C4.5 utilizou apenas 20 atributos para realizar a separação entre 

classes. Já as árvores RF utilizaram em média 29 atributos cada uma. As 

Figuras 4.66 e 4.67 apresentam, respectivamente, os atributos e a quantidade 

de vezes em que cada um foi utilizado pela árvore C4.5 e pelas 10 árvores 

geradas pelo RF. 
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Figura 4.66 - Atributos utilizados pelo classificador C4.5 para classificar os dados WV-
2 para o Nível de Legenda 2. 

 

Os atributos mais utilizados pela árvore C4.5 foram o MDA (utilizado 16 vezes) 

e o SAVI (utilizado 12 vezes). 

Figura 4.67 - Atributos utilizados pelo classificador RF para classificar os dados WV-2 
para o Nível de Legenda 2. 

 

 
 



134 
 

Os atributos mais utilizados pelas árvores RF foram AC 21 (utilizado 100 

vezes), seguido pelo AC 19 (utilizado 72 vezes) e AC 22 (utilizado 64 vezes). 

As Figuras 4.68 e 4.69 apresentam os resultados das classificações C4.5 e RF 

respectivamente, ambas para os dados WV-2 no Nível de Legenda 2. 

Figura 4.68 - Classificação da imagem WV-2 com o método C4.5 para o Nível de 
Legenda 2.  
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Figura 4.69 - Classificação da imagem WV-2 com o método RF para o Nível de 
Legenda 2.  

 

 

A classificação dos dados WV-2 no Nível de Legenda 2 utilizando o 

classificador C4.5 apresentou 70,07% de exatidão global. Já a classificação 

dos dados WV-2 no Nível de Legenda 2 utilizando o classificador RF 

apresentou 74,94% de exatidão global. 
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A fim  de facilitar a interpretação dos resultados obtidos, as Figuras 4.70 e 4.71 

apresentam o percentual de acertos e/ou confusões entre classes, para as 

classificações de dados WV-2 para o Nível de Legenda 2 com os respectivos 

classificadores C4.5 e RF. Lembrando que as cores dos círculos da análise 

estão relacionados às cores presentes na legenda das classificações. 

O Nível de Legenda 2, por apresentar um número elevado de classes, faz com 
que as análises sejam apresentadas em tamanho pequeno. De qualquer forma, 

toda a informação que gerou as análises percentuais de acertos e confusões 

poderão ser consultadas,  a fim de dirimir qualquer dúvida, no Apêndice C deste 

documento. 

Para todas as análise do Nível de Legenda 2, entenda-se por C1 a classe  Aço 
Galvanizado Fosco, C2 a classe Aço Galvanizado Brilhante, C3 a classe Aço 

Galvanizado com Ferrugem, C4 a classe Acrílico, C5 a classe Amianto, C6 a 

classe Asfalto, C7 a classe Asfalto Pintado de Branco, C8 a classe Asfalto 

Pintado de Vermelho, C9 a classe Bloquete, C10 a classe Carvão Coque, C11 

a classe Cerâmica Escura, C12 a classe Cerâmica Iluminada, C13 a classe 

Argamassa de Cimento, C14 a classe Argamassa de Cimento Pintado de 

Verde, C15 a classe Argamassa de Cimento Pintado de Vermelho, C16 a 

classe Concreto, C17 a classe Concreto Impermeabilizado, C18 a classe 

Concreto Pintado de Amarelo, C19 a classe Concreto Pintado de Vermelho, 

C20 a classe CRFS, C21 a classe Fibra de Vidro, C22 a classe Galvalume A, 

C23 a classe Galvalume B, C24 a classe Galvalume C, C25 a classe Lago, C26 

a classe Lona, C27 a classe Manta Asfáltica Aluminizada, C28 a classe Pastilha 
Esmaltada, C29 a Pedra Mineira, C30 a classe Piscina de Azulejo, C31 a classe 

Piscina de Vinil, C32 a classe Plástico, C33 a classe Policarbonato, C34 a 

classe Solo Exposto, C35 a classe Sombra, C36 a classe Vegetação Arbórea, 

C37 a classe Vegetação Herbácea e C38 a Vidro Aramado. 
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Figura 4.70 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
WV-2 pelo método C4.5 para o Nível de Legenda 2. 

 

 
Nota-se que apenas 15 classes apresentam percentual de acerto superior a 

80% e que 12 classes obtiveram acertos percentuais inferiores a 40%.   
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Figura 4.71 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
WV-2 pelo método RF para o Nível de Legenda 2. 

 

 

Apesar de a classificação RF apresentar exatidão global superior à da 

classificação C4.5, os resultados RF mostraram apenas 12 classes com 

percentual de acerto superior a 80%. Nove classes obtiveram acertos 

percentuais inferiores a 40%.   
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4.2.2   Resultados das classificações do Nível de Legenda 2 utilizando 
imagens do SpecTIR 

Serão apresentados a seguir todos os resultados para o conjunto de dados 

SpecTIR no Nível de Legenda 2. Convém lembrar que este é o maior conjunto 

de dados do trabalho, pois têm-se os mesmos 347 atributos do Nível de 

Legenda 1, mas, desta vez, lida-se com um nível avançado de detalhamento 
contendo 38 classes de cobertura do solo nas classificações. Tal conjunto Big 

Data faz com que as análises fiquem mais extensas. 

A árvore C4.5 utilizou 31 atributos para realizar a separação entre classes. Já 

as árvores RF utilizaram em média 65 atributos cada uma. As Figuras 4.72 e 

4.73 apresentam respectivamente os atributos e a quantidade de vezes em que 
cada um foi utilizado pela árvore C4.5 e pelas 10 árvores geradas pelo RF. 

Figura 4.72 - Atributos utilizados pelo classificador C4.5 para classificar os dados 
SpecTIR para o Nível de Legenda 2. 

 

 

 

A árvore C4.5 para os dados SpecTIR no Nível 2 utilizou os atributos SAVI e 

AC22 mais vezes (no total de 10 vezes cada um). 
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Figura 4.73 - Atributos utilizados pelo classificador RF para classificar os dados 

SpecTIR para o Nível de Legenda 2. 

 

 

As 10 árvores RF para os dados SpecTIR no Nível 2 utilizaram as bandas da 

região espectral do SWIR 256 vezes e região do NIR1 154 vezes. Entre os 

atributos customizados, os mais utilizados foram AC2, SAVI e NDVI, tendo sido 

utilizados 26 vezes cada um.  

As Figuras 4.74 e 4.75 apresentam os resultados das classificações C4.5 e RF 

respectivamente, ambas para os dados SpecTIR no Nível de Legenda 2. 
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Figura 4.74 - Classificação da imagem SpecTIR com o método C4.5 para o Nível de 
Legenda 2. 
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Figura 4.75 - Classificação da imagem SpecTIR com o método RF para o Nível de 

Legenda 2. 

 

A classificação dos dados SpecTIR no Nível de Legenda 2 utilizando o 

classificador C4.5 apresentou 76,28% de exatidão global. Já a classificação 

dos dados SpecTIR no Nível de Legenda 2 utilizando o classificador RF 

apresentou 76, 95% de exatidão global. 
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As Figuras 4.76 e 4.77 apresentam o percentual de acertos e/ou confusões 

entre classes, referente às classificações de dados SpecTIR para o Nível de 

Legenda 2 com os respectivos classificadores C4.5 e RF.  

Figura 4.76 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
SpecTIR pelo método C4.5 para o Nível de Legenda 2. 
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Nota-se que 21 entre as 38 classes apresentam percentual de acerto superior 

a 80%. Apenas três classes obtiveram acertos percentuais inferiores a 40%: 

Aço Galvanizado Brilhante, Bloquete e Carvão Coque. 

Figura 4.77 - Análise percentual dos acertos e confusões da classificação de dados 
SpecTIR pelo método RF para o Nível de Legenda 2. 
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Nota-se que 24 entre as 38 classes apresentam percentual de acerto superior 

a 80%. Seis classes obtiveram acertos percentuais inferiores a 40%, a saber: 

Acrílico, Asfalto Pintado de Branco, Bloquete, Cerâmica Escura, Policarbonato 

e Solo Exposto. 

4.3  Resultados do índice Kappa, erro OOB e testes de hipótese  

A fim de realizar comparações entre as classificações, são apresentados nas 
Figuras 4.78 e 4.79 os valores obtidos para o índice Kappa, primeiramente 

pelas quatro classificações do Nível de Legenda 1, e em seguida, para as 

quatro classificações do Nível de Legenda 2. 

Figura 4.78 - Índice Kappa para as classificações do Nível de Legenda 1. 

 

No Nível de Legenda 1, os dados SpecTIR foram superiores aos dados WV-2, 

assim como o classificador RF foi superior ao C4.5. 
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Figura 4.79 - Índice Kappa para as classificações do Nível de Legenda 2. 

 

No Nível de Legenda 2, os dados SpecTIR foram superiores aos dados WV-2. 

No caso dos dados WV-2,  o classificador RF foi superior ao C4.5; já para os 

dados SpecTIR, os classificadores C4.5 e RF apresentaram valores próximos, 

não sendo possível afirmar nada sobre a significância de superioridade antes 
da realização do teste de hipótese. 

Além do índice Kappa para toda a cena, foram calculados os valores do índice 

Kappa condicional por classe para todas as oito classificações (Kp - Kappa do 

produtor condicional por classe; Ku - Kappa do usuário condicional por classe).  

As tabelas com todos os valores estão disponíveis no Apêndice D. As Figuras 

4.80, 4.81, 4.82 e 4.83 apresentam em forma de gráfico os valores do Kappa 

condicional para cada classificação do Nível de Legenda 1. As Figuras 4.84, 

4.85, 4.86 e 4.87 apresentam em forma de gráfico os valores do Kappa 

condicional para cada classificação do Nível de Legenda 2. Tanto para as 

figuras de Kappa condicional para as classificações de Nível de Legenda 1, 

quanto para as figuras de Kappa condicional para as classificações de Nível de 

Legenda 2, o eixo X representa as classes que são chamadas pela letra C 
seguida de um número que indica o nome da classe, da mesma forma como 

foram chamadas na análise percentual dos acertos e confusões, visto que as 
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mesmas nomenclaturas são utilizadas, e o eixo Y representa o valor do índice 

Kappa condicional por classe. 

Figura 4.80 - Índice Kappa condicional por classe para os dados WV-2 com o método 
C4.5 – Nível de Legenda 1. 

 

Figura 4.81 - Índice Kappa condicional por classe para os dados WV-2 com o método 
RF– Nível de Legenda 1. 
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Figura 4.82 - Índice Kappa condicional por classe para os dados SpecTIR com o 
método C4.5 – Nível de Legenda 1. 

 

Figura 4.83 - Índice Kappa condicional por classe para os dados SpecTIR com o 
método RF – Nível de Legenda 1. 

 

Para o Nível de Legenda 1 que, para os dados WV-2, as classes com valores 

mais baixos de Kappa Condicional foram Cerâmica e Pavimentação em relação 

ao método C4.5. Já para o método RF, apenas a classe Cerâmica apresentou 

valor de Kappa condicional do usuário inferior a 0,4. Para os dados SpecTIR, 

todas as classes em ambas as classificações apresentam índice Kappa 

condicional superior a 40%. 
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Figura 4.84 - Índice Kappa condicional por classe para os dados WV-2 com o método 
C4.5 – Nível de Legenda 2. 

 

Figura 4.85 - Índice Kappa condicional por classe para os dados WV-2 com o método 
RF – Nível de Legenda 2. 

 

Figura 4.86 - Índice Kappa condicional por classe para os dados SpecTIR com o 
método C4.5 – Nível de Legenda 2. 
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Figura 4.87 - Índice Kappa condicional por classe para os dados SpecTIR com o 

método RF – Nível de Legenda 2. 

 

Nota-se, para o Nível de Legenda 2, que os dados WV-2 apresentam maior 

número de classes de baixo desempenho que o sensor SpecTIR. As classes 
de baixo desempenho em ambos os métodos para os dados WV-2 são Acrílico 

e Concreto Pintado de Amarelo. Já para os dados SpecTIR, apenas a classe 

Bloquete apresenta baixo desempenho em relação ao valor de Kappa 

condicional do usuário em ambos os algoritmos de classificação. 

Como anteriormente explanado, o método RF possui uma estimativa interna de 
erro, chamada out of bag error (OOB). A Tabela 4.1 apresenta os resultados 

OOB para todas as classificações RF executadas neste trabalho. 

Tabela 4.1 - Valores de erro OOB para as classificações RF. 
 

CLASSIFICAÇÃO ERRO OOB RF 10 
WV-2 N1 0,1993 

SpecTIR N1 0,1462 
WV-2 N2 0,2443 

SpecTIR N2 0,2479 
  

Após a obtenção do índice Kappa para as oito classificações, foram calculadas 

as variâncias para tais índices, de forma a possibilitar o cálculo dos testes de 
hipótese. 
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Oito testes de hipóteses Z com nível de significância de 5 % foram realizados. 

Eles examinaram comparativamente as classificações, visando averiguar a 

hipótese de que os índices Kappa das classificações comparadas são ou não 

significantemente diferentes. As informações detalhadas dos testes de hipótese 

estão dispostas no Apêndice E. As hipóteses testadas e os resultados são 

apresentados resumidamente na sequência: 

 Teste 1 - Comparação entre os classificadores C4.5 e RF para os dados 

WV-2 no Nível de Legenda 1. 

o Resultado: o índice Kappa do classificador RF é 

significantemente maior que o índice Kappa do classificador C4.5. 

 Teste 2 -  Comparação entre os classificadores C4.5 e RF para os dados 

SpecTIR no Nível de Legenda 1. 

o Resultado: o índice Kappa do classificador RF é 

significantemente maior que o índice Kappa do classificador C4.5. 

 Teste 3 - Comparação entre os classificadores C4.5 e RF para os dados 

WV-2 no Nível de Legenda 2. 

o Resultado: o índice Kappa do classificador RF é 

significantemente maior que o índice Kappa do classificador C4.5. 

 Teste 4 -  Comparação entre os classificadores C4.5 e RF para os dados 

SpecTIR no Nível de Legenda 2. 

o Resultado: os índices Kappa dos classificadores C4.5 e RF não 

são significantemente diferentes.  

 Teste 5 - Comparação entre os conjuntos de dados WV-2 e SpecTIR 

para a classificação realizada pelo algoritmo C4.5 para o Nível de 

Legenda 1. 
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o Resultado: o índice Kappa do conjunto de dados SpecTIR é 

significantemente maior que o índice Kappa do WV-2. 

 Teste 6 - Comparação entre os conjuntos de dados WV-2 e SpecTIR 

para a classificação realizada pelo algoritmo RF para o Nível de Legenda 
1. 

o Resultado: o índice Kappa do conjunto de dados SpecTIR é 

significantemente maior que o índice Kappa do WV-2. 

 Teste 7 - Comparação entre os conjuntos de dados WV-2 e SpecTIR 

para a classificação realizada pelo algoritmo C4.5 para o Nível de 
Legenda 2. 

o Resultado: o índice Kappa do conjunto de dados SpecTIR é 

significantemente maior que o índice Kappa do WV-2. 

 Teste 8 - Comparação entre os conjuntos de dados WV-2 e SpecTIR 

para a classificação realizada pelo algoritmo RF para o Nível de Legenda 
2. 

o Resultado: o índice Kappa do conjunto de dados SpecTIR é 

significantemente maior que o índice Kappa do WV-2. 

A validação dos dados foi feita com diversos indicadores da qualidade das 

classificações, mas somente o teste de hipótese pode afirmar se o índice Kappa 
de uma classificação é significantemente superior ao de outra. 

A seguir, apresenta-se a discussão dos resultados. 

 
4.4  Discussão 

O trabalho analisou a diferença de desempenho entre os métodos de 

classificação por árvore de decisão C4.5 e RF e os conjuntos de dados WV-2 
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e SpecTIR para dois diferentes níveis de detalhamento, um deles com 11 

classes e o outro com 38 classes de cobertura do solo urbano.  

Conforme esperado, os métodos que trabalham de forma distinta apresentaram 

diferenças quanto à escolha dos atributos para suas árvores de decisão. Tais 

diferenças incluem desde o número de atributos necessários para gerar as 

árvores, os atributos escolhidos e a quantidade de vezes em que tais atributos 
aparecem nas árvores. 

O método C4.5 sempre utiliza um número menor de atributos, quando 

comparado ao método RF. A título de exemplo, enquanto para as duas 

classificações do Nível de Legenda 1 o classificador C4.5 utilizou 20 atributos 

para ambas as árvores, as mesmas classificações com o classificador RF 
empregaram uma média de 29 e 43 atributos. O mesmo ocorre com as 

classificações do Nível de Legenda 2, em que o C4.5 utiliza 18 e 31 atributos, 

e o RF emprega, respectivamente, 29 e 65 atributos. Tal observação corrobora 

a informação provida por Witten e Frank (2005), os quais afirmam que o 

classificador C4.5 trabalha com um sistema de podas responsável por produzir 

árvores mais compactas. Por outro lado, o RF utiliza um número maior de 

atributos, e consequentemente, suas árvores resultantes apresentam 

igualmente maiores dimensões. 

Em relação à seleção de atributos pelos classificadores, notou-se que os 

atributos mais utilizados para os dados WV-2 foram o MDA, os atributos 

customizados e o índice de vegetação SAVI.  Já para os dados SpecTIR, além 

dos atributos citados, foram bastante utilizadas as bandas das regiões do NIR 
e SWIR. Para destacar os atributos mais significativos para a definição das 

árvores, segue a lista abaixo: 

 Nível 1 para os dados WV-2: 

o C4.5  MDA, MNF 1 e SAVI. 

o RF  AC 19 e AC 21. 
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 Nível 2 para os dados WV-2: 

o C4.5  MDA e SAVI; 

o RF  AC 19, AC 21 e AC 22. 

 Nível 1 para os dados SpecTIR: 

o C4.5  AC 4 e SAVI; 

o RF  Bandas do SWIR e NIR, AC7 e AC8. 

 Nível 2 para os dados SpecTIR: 

o C4.5  AC22 e SAVI; 

o RF  Bandas do SWIR e NIR, AC2, SAVI e NDVI. 

Lembrando que a classificação RF é obtida por uma votação entre as árvores, 

pode-se considerar que os atributos utilizados não são tão significativos quanto 

os atributos selecionados pelo C4.5, que produz uma única árvore.  

As maiores confusões entre classes encontradas foram as seguintes: Lago x 

Piscina para o Nível de Legenda 1, e Policarbonato x Sombra para o Nível de 

Legenda 2.  A confusão Lago x Piscina foi encontrada na classificação para 

dados WV-2 com o classificador C4.5, para avaliar tal confusão foi gerado o  

diagrama de espalhamento para os dois alvos com os atributos escolhidos pela 
árvore para caracterizá-los dispostos nos eixos X (MDA) e Y (AC 21), conforme 

a Figura 4.88. 

Da mesma forma, no Nível de Legenda 2, para avaliar a confusão Policarbonato 

x Sombra que foi encontrada na classificação para os dados WV-2 com o 

classificador RF foi gerado o  diagrama de espalhamento para os dois alvos 
com os atributos escolhidos pela árvore para caracterizá-los dispostos nos 

eixos X (AC 12) e Y (AC 21), conforme a Figura 4.89. 
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Figura 4.88 - Diagrama de espalhamento das classes Lago e Piscina (Classificação 
WV-2 / C4.5 / N1) utilizando os atributos MDA e AC21. 

 

 

Figura 4.89 - Diagrama de espalhamento das classes Policarbonato e Sombra 
(Classificação WV-2 / RF / N2) utilizando os atributos AC 12 e AC 21. 

 

 

As Figuras 4.88 e 4.89 foram geradas para as principais confusões encontradas 

nas classificações. Entretanto, é possível constatar que os diagramas de 
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espalhamento não refletem a real separabilidade entre classes,  visto que foram 

gerados a partir das amostras de treinamento e estas amostras não 

apresentam a mesma confusão. 

Todas as classificações para as cenas WV-2 e SpecTIR obtiveram exatidão 

global superior a 70%, ou seja, todas elas obtiveram qualidade considerada 

como muito boa ou excelente de acordo com Landis e Koch (1977). 

Para fins de comparação visual entre as classificações, são apresentadas na 

sequência as Figuras 4.90 e 4.91, contendo o mapa de referência e todas as 

classificações dispostas lado a lado, respectivamente para os Níveis de 

Legenda 1 e 2. Como todas as figuras que as compõem já foram apresentadas 

anteriormente, e estão juntamente dispostas apenas para o leitor realizar uma 
comparação visual, as Figuras 4.90 e 4.91 não exibirão os elementos 

descritivos do mapa de referência e das classificações (norte geográfico, escala 

gráfica, sistema de projeção cartográfica e datum horizontal) de forma 

individualizada. 

As classificações do Nível de Legenda 1 não apresentam novidades ao estado 

da arte, mesmo utilizando dois métodos reconhecidamente robustos, haja vista 

a existência de trabalhos semelhantes na literatura, como: Pinho et al. (2012), 

Ghamisi et al. (2015), Longbotham et al. (2014), entre outros. 
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Figura 4.90 - Mapa de referência (A) e classificações para o Nível de Legenda 1: WV-2 com C4.5 (B), WV-2 com RF (C), SpecTIR 
com C4.5 (D) e SpecTIR com RF (E). 
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Figura 4.91 - Mapa de referência (A) e classificações para o Nível de Legenda 2: WV-2 com C4.5 (B), WV-2 com RF (C), SpecTIR 
com C4.5 (D) e SpecTIR com RF (E). 
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As classificações do Nível de Legenda 2 chegam a um grau de detalhamento 

ainda não reportado na literatura de sensoriamento remoto. As classificações 

do conjunto de dados SpecTIR com o método RF para este nível refinado de 

legenda (38 classes) apresentaram exatidão global igual ou superiores a 

76,95%. De acordo com a categorização de Landis e Koch (1977), em uma 
análise detalhada desta mesma classificação por meio do Kappa condicional 

por classes, constatou-se que há 23 classes consideradas excelentes, sete 

classes consideradas muito boas, seis classes consideradas boas, uma 

classe considerada razoável e uma classe considerada ruim. 

Portanto, dentre as 38 classes da classificação SpecTIR com o método RF 
para o Nível 2, há 30 classes consideradas muito boas ou excelentes. Este 

resultado comprova a eficiência deste método associado ao uso de imagens 

hiperespectrais para caracterizar individualmente classes de materiais que 

são visualmente semelhantes. Estão entre essas 30 classes: três tipos de aço 

galvanizado, dois tipos de piscina, quatro tipos de concreto, três tipos de 

galvalume, amianto e CRFS, entre outras classes.  As classes consideradas 

razoável e ruim são: asfalto pintado de branco e cerâmica escura, 

respectivamente. 

Os testes de hipótese comparando o desempenho de classificadores 

indicaram, em três dos quatro testes, que o método RF é significantemente 

superior ao método C4.5.  

O método RF poderia ter alcançado resultados melhores, tendo sido limitado 
pelo pequeno número de árvores empregadas na análise (apenas 10). Sabe-

se que quanto maior o número de árvores, melhor seu desempenho (HASTIE 

et al., 2009). Entretanto, um número superior de árvores não foi escolhido 

devido à intenção de se gerar cada árvore manualmente, nó a nó, com o 

objetivo de conhecer todas as árvores intermediárias deste método.  
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Outras plataformas, diferentes da utilizada neste trabalho, apresentam o 

resultado do classificador rapidamente, mas não apresentam as árvores 

intermediárias, somente o resultado final. Acredita-se que com as mesmas 

amostras e um número superior de árvores, como 100 ou 200, o desempenho 

do mesmo classificador possa melhorar substancialmente. Porém, dada a 

maior exigência computacional do RF para gerar centenas de árvores, 
classificar o dado de interesse com todas elas, e posteriormente realizar uma 

votação para obter a classe vencedora para cada instância, talvez seja 

adequado optar de antemão pelo classificador C4.5, que, com apenas uma 

árvore de tamanho inferior ao do RF, conseguiu bons resultados.  

Os testes de hipótese para os Níveis de Legenda 1 e 2 demonstraram que, 
tanto com relação ao método C4.5 quanto ao RF, as classificações obtidas 

com dados do sensor SpecTIR apresentaram resultados significantemente 

superiores aos das classificações obtidas com dados do sensor WV-2. 

Percebe-se com este importante resultado que não basta ter um dado de alta 

resolução espacial para caracterizar com acurácia alvos presentes no 

ambiente urbano, mas é necessária a junção dessa importante característica 

com a alta resolução espectral. Tal resultado corrobora o trabalho de Weber 

e O’Connel (2011), no qual afirmam que para o mapeamento acurado do 

ambiente urbano é necessária a integração da alta resolução espacial com a 

alta resolução espectral. 
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5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

O presente trabalho realizou oito diferentes classificações, sendo quatro delas 

associadas a um nível de detalhamento que apresenta 11 classes de 

cobertura do solo urbano, e as outras quatro classificações estão associadas 

a um nível de detalhamento consideravelmente refinado, que exibe 38 classes 

de cobertura do solo urbano. 

Foram utilizados dois tipos de dados, imagens orbitais multiespectrais do 

sensor WorldView-2 (WV-2) e imagens aerotransportadas hiperespectrais do 

sensor ProSpecTIR VNIR-SWIR (SpecTIR), além dos classificadores 

baseados em árvore de decisão C4.5 e Floresta Randômica (Random Forest 

- RF). Os desempenhos dos conjuntos de dados e dos classificadores foram 

testados nos dois níveis de detalhamento, e todas as classificações para 

ambos os níveis apresentaram índices Kappa superiores a 0,7.  

Uma análise dos atributos selecionados pelos classificadores C4.5 e RF foi 

realizada, e notou-se que os atributos mais utilizados foram o SAVI, o MDA e 

os atributos customizados (AC). Constatou-se também que o método C4.5 

necessita de um número menor de atributos para obter bons resultados. Já o 

método RF, capaz de obter melhores resultados, possui custo computacional 

elevado. 

Com o objetivo de analisar a similaridade entre as classificações, foram 
realizados os testes de hipótese. O teste de similaridade Z demonstrou que, 

em 75% dos casos, o classificador RF apresentou superioridade de 

desempenho. 

Na análise relativa aos conjuntos de dados, o sensor hiperespectral SpecTIR 

mostrou-se ser significantemente superior ao sensor orbital WV-2 em todas 

as análises comparativas, tanto para os diferentes métodos de classificação 

quanto para os diferentes níveis de detalhamento. 
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Deve-se destacar que, entre todas as oito classificações realizadas, a 

classificação dos dados SpecTIR para o Nível 2 atingiu exatidão global 

superior a 76%, o que é um resultado interessante em vista do elevado grau 

de detalhamento da legenda de classes. 

Tal resultado argumenta em prol de um número cada vez mais elevado de 

classes de cobertura, como as 38 classes de cobertura do solo urbano 
empregadas neste trabalho, a despeito do posicionamento em contrário 

observado atualmente em alguns setores da comunidade científica. É mister 

refletir que, se o sensoriamento remoto evoluiu com o passar dos anos, 

possibilitando a utilização de imagens de resolução espacial submétrica e 

imagens hiperespectrais, os métodos e as análises para a exploração de tais 
dados devem da mesma forma concomitantemente evoluir. Espera-se que o 

progressivo avanço dos sensores remotos motive pesquisadores, 

acadêmicos, profissionais e gestores a buscarem resultados mais refinados a 

cada nova análise. Neste sentido, o presente trabalho avançou no estado da 

arte, por trabalhar em um nível de detalhamento notadamente particularizado 

do ambiente urbano, sem precedentes na literatura.  

Recomenda-se para trabalhos futuros: 

 a avaliação de novos métodos de classificação, como, por exemplo, o 

classificador Máquina de Vetores de Suporte (Support Vector Machine 

- SVM); 

 a simulação dos dados WV-2 por meio dos dados SpecTIR, para testar 

o desempenho das imagens em uma mesma geometria de aquisição e 

iluminação; 

 a criação de um terceiro conjunto de dados, formado conjuntamente 

por imagens WV-2 e SpecTIR, a fim de avaliar se um conjunto de dados 

híbrido é capaz de obter melhores resultados do que o conjunto 

hiperespectral isoladamente. 
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Tais proposições são bastante trabalhosas, visto que, conforme exposto 

anteriormente ao longo deste documento, os dados hiperespectrais se 
enquadram em um amplo e novo campo do conhecimento denominado Big 

Data. Isso certamente irá impor crescentes desafios, ao mesmo tempo em 

que descortinará uma multiplicidade de novas oportunidades de investigação 

científica.  
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APÊNDICE A - ÁRVORES DE DECISÃO PARA CENA WORLDVIEW-2 

Este Apêndice apresenta as árvores de decisão implementadas durante o 

trabalho. Para total compreensão deste Apêndice consulte a lista de siglas e 

abreviaturas no início do documento. 

A.1 Nível de Detalhamento 1 

A.1.1 Árvore C.45 

MNF2 <= 22.720777 
|   AC17 <= -1274.496563 
|   |   AC21 <= 0.084733 
|   |   |   AC1 <= 0.674507 
|   |   |   |   AC14 <= 0.123443 
|   |   |   |   |   MDA <= -7.369825: Solo_Exposto (2.0) 
|   |   |   |   |   MDA > -7.369825 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.134443: Pav_Nao_Viaria (12.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.134443: Coberturas_Diversas (6.0) 
|   |   |   |   AC14 > 0.123443 
|   |   |   |   |   MNF1 <= 47.144353 
|   |   |   |   |   |   MNF1 <= 39.751554 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 <= 0.644939 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 <= -19804.08782 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA <= -6.289481: Solo_Exposto (3.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA > -6.289481: Pav_Viaria (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 > -19804.08782: Solo_Exposto (10.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 > 0.644939: Pav_Viaria (5.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 > 39.751554 
|   |   |   |   |   |   |   B 1 <= 11418.88235 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 <= -0.333383 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 <= 0.058336: Ceramica (13.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 > 0.058336: Solo_Exposto (3.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 > -0.333383: Solo_Exposto (4.0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 1 > 11418.88235 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 <= 0.544752: Ceramica (9.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 > 0.544752 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.152281 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 <= -0.020198: Coberturas_Diversas (3.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 > -0.020198: Pav_Viaria (4.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI > 0.152281: Coberturas_Diversas (11.0) 
|   |   |   |   |   MNF1 > 47.144353 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.0779: Coberturas_Diversas (2.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.0779: Pav_Viaria (22.0) 
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|   |   |   AC1 > 0.674507 
|   |   |   |   B 2 <= 9806.940299 
|   |   |   |   |   AC17 <= -2373.310764 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.210156: Carvao_Coque (2.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.210156: Ceramica (2.0) 
|   |   |   |   |   AC17 > -2373.310764 
|   |   |   |   |   |   MDA <= -4.287802: Lago (4.0) 
|   |   |   |   |   |   MDA > -4.287802: Coberturas_Diversas (15.0) 
|   |   |   |   B 2 > 9806.940299 
|   |   |   |   |   AC1 <= 0.843405 
|   |   |   |   |   |   MDA <= 2.275013 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 <= 36.604668 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 <= -0.001699: Pav_Viaria (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 > -0.001699: Coberturas_Diversas (16.0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 > 36.604668 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 <= 39.520949 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 <= 0.753079 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 <= 11460.77778: Pav_Viaria (5.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 > 11460.77778 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 <= 0.735141 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 <= 37.421644: Coberturas_Diversas (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 > 37.421644: Pav_Viaria (7.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 > 0.735141: Coberturas_Diversas (10.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 > 0.753079: Pav_Viaria (65.0/3.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 > 39.520949 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 <= -0.218366: Coberturas_Diversas (18.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 > -0.218366 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA <= -3.072168: Coberturas_Diversas (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA > -3.072168: Pav_Viaria (8.0) 
|   |   |   |   |   |   MDA > 2.275013: Coberturas_Diversas (35.0) 
|   |   |   |   |   AC1 > 0.843405 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.177865: Coberturas_Metalicas (4.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.177865: Coberturas_Diversas (2.0) 
|   |   AC21 > 0.084733 
|   |   |   AC2 <= 0.709626: Vegetacao_Rasteira (17.0/1.0) 
|   |   |   AC2 > 0.709626: Coberturas_Diversas (3.0/1.0) 
|   AC17 > -1274.496563 
|   |   SAVI <= 0.372078: Sombra (23.0/1.0) 
|   |   SAVI > 0.372078: Vegetacao_Arborea (19.0) 
MNF2 > 22.720777 
|   MDA <= -2.964889 
|   |   AC2 <= 0.75371 
|   |   |   AC22 <= -0.027998: Pav_Nao_Viaria (4.0) 
|   |   |   AC22 > -0.027998: Pav_Viaria (4.0) 
|   |   AC2 > 0.75371 
|   |   |   AC21 <= -0.007487 
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|   |   |   |   B 3 <= 22971.98113: Coberturas_Metalicas (3.0) 
|   |   |   |   B 3 > 22971.98113: Piscina (7.0/1.0) 
|   |   |   AC21 > -0.007487 
|   |   |   |   MDA <= -4.287802: Piscina (2.0) 
|   |   |   |   MDA > -4.287802: Coberturas_Diversas (24.0) 
|   MDA > -2.964889 
|   |   NDVI <= 0.100696 
|   |   |   AC4 <= -10194.82384: Coberturas_Diversas (5.0) 
|   |   |   AC4 > -10194.82384 
|   |   |   |   AC20 <= 0.035943: Coberturas_Metalicas (85.0/1.0) 
|   |   |   |   AC20 > 0.035943 
|   |   |   |   |   MNF1 <= 45.632029 
|   |   |   |   |   |   B 2 <= 19718.83784: Coberturas_Metalicas (50.0) 
|   |   |   |   |   |   B 2 > 19718.83784 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 <= -5626.576652 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 <= 0.0544: Coberturas_Metalicas (17.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 > 0.0544: Coberturas_Diversas (11.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 > -5626.576652: Coberturas_Metalicas (9.0/1.0) 
|   |   |   |   |   MNF1 > 45.632029: Coberturas_Diversas (4.0) 
|   |   NDVI > 0.100696: Coberturas_Diversas (9.0) 
 
 
Tamanho da Árvore: 101 
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A.1.2 Árvores Random Forest 

Árvore 1 

AC13 < 0.13 
|   AC20 < 0.06 
|   |   SAVI < 0.1 
|   |   |   AC15 < 0.62 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   AC15 >= 0.62 
|   |   |   |   AC18 < -6731.41 
|   |   |   |   |   AC3 < -8564.7 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -8564.7 : Coberturas_Metalicas (123/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -6731.41 
|   |   |   |   |   AC6 < -23663 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC6 >= -23663 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   SAVI >= 0.1 
|   |   |   AC18 < -13209.85 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   AC18 >= -13209.85 
|   |   |   |   NDVI < 0.08 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.08 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   AC20 >= 0.06 
|   |   B 8 < 24003.09 
|   |   |   MDA < -2.02 
|   |   |   |   B 1 < 15787.72 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.01 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.01 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.13 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.09 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   B 1 >= 15787.72 
|   |   |   |   |   AC22 < 0.02 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.85 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0 : Coberturas_Metalicas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.85 : Piscina (2/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= 0.02 : Piscina (9/0) 
|   |   |   MDA >= -2.02 
|   |   |   |   AC11 < 0.91 
|   |   |   |   |   AC9 < 1.01 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 1.01 : Coberturas_Metalicas (43/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 0.91 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.06 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 1.11 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 1.11 : Coberturas_Diversas (8/0) 
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|   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   B 8 >= 24003.09 : Coberturas_Diversas (24/0) 
AC13 >= 0.13 
|   B 1 < 10197.69 
|   |   AC19 < -0.45 : Vegetacao_Arborea (22/0) 
|   |   AC19 >= -0.45 
|   |   |   AC16 < 0.91 
|   |   |   |   SAVI < 0.31 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.31 : Vegetacao_Rasteira (4/0) 
|   |   |   AC16 >= 0.91 : Sombra (17/0) 
|   B 1 >= 10197.69 
|   |   AC14 < 0.21 
|   |   |   AC16 < 0.61 
|   |   |   |   AC19 < -0.21 
|   |   |   |   |   B 7 < 30202 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.6 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.6 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 7 >= 30202 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.21 
|   |   |   |   |   AC21 < 0.02 
|   |   |   |   |   |   B 4 < 20668.76 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.09 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 4 >= 20668.76 : Pav_Nao_Viaria (8/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   AC16 >= 0.61 
|   |   |   |   B 8 < 14919.05 
|   |   |   |   |   AC14 < 0.19 : Pav_Viaria (34/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.19 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.97 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.97 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 14919.05 
|   |   |   |   |   MDA < -1.94 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.74 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.92 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.92 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.77 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.65 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.76 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.76 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.77 : Coberturas_Diversas (16/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.74 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -3058.42 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -5665.4 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -5665.4 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC2 < 0.8 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.01 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.01 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.95 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.8 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.76 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 : Pav_Viaria (15/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -3058.42 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -1.94 
|   |   |   |   |   |   AC6 < -15979.32 : Coberturas_Diversas (26/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= -15979.32 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.73 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.05 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.05 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   AC14 >= 0.21 
|   |   |   NDVI < 0.15 
|   |   |   |   AC10 < 0.97 
|   |   |   |   |   B 5 < 15957.13 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.33 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.7 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.7 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.33 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   |   B 5 >= 15957.13 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.18 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < -7238.58 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -7238.58 : Coberturas_Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.14 : Solo_Exposto (15/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.14 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.2 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.2 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 0.97 
|   |   |   |   |   B 3 < 15115.28 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.5 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 < 22807.34 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 >= 22807.34 : Pav_Viaria (25/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.5 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.31 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.31 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 15115.28 : Solo_Exposto (3/0) 
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|   |   |   NDVI >= 0.15 
|   |   |   |   B 8 < 16070.75 
|   |   |   |   |   Brightness < -5.09 : Lago (4/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= -5.09 : Coberturas_Diversas (22/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 16070.75 
|   |   |   |   |   AC3 < -4972.37 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -4972.37 : Vegetacao_Rasteira (9/0) 
 
Tamanho da Árvore:141 
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Árvore 2 

AC19 < -0.14 
|   AC14 < 0.25 
|   |   AC3 < -5934.27 
|   |   |   AC14 < 0.14 
|   |   |   |   AC9 < 1.02 
|   |   |   |   |   AC9 < 1.01 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.04 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.95 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.95 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 1.01 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 1.02 
|   |   |   |   |   AC11 < 0.66 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   AC11 >= 0.66 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.13 : Pav_Nao_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.14 
|   |   |   |   AC21 < -0.01 
|   |   |   |   |   B 2 < 13716.98 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -8130.29 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -8130.29 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 2 >= 13716.98 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.05 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.05 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   AC21 >= -0.01 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.64 
|   |   |   |   |   |   AC6 < -18803.52 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Solo_Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= -18803.52 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.64 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.3 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.3 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   AC3 >= -5934.27 
|   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   MDA < 1.18 
|   |   |   |   |   B 7 < 19323.73 : Pav_Viaria (40/0) 
|   |   |   |   |   B 7 >= 19323.73 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.75 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.7 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.7 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.15 : Coberturas_Diversas (13/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.15 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.15 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.81 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.75 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.73 : Pav_Viaria (17/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC5 < -22516.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.13 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.13 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -22516.25 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.81 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.06 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   |   MDA >= 1.18 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.17 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.17 
|   |   |   |   |   |   AC5 < -18277.72 : Coberturas_Diversas (16/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= -18277.72 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -2820.9 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -2820.9 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.09 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.09 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.2 
|   |   |   |   AC15 < 0.79 
|   |   |   |   |   AC18 < -2240.46 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -2240.46 : Carvao_Coque (5/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.79 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.24 : Coberturas_Diversas (30/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.24 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.34 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.34 : Sombra (1/0) 
|   AC14 >= 0.25 
|   |   AC17 < -1997.75 
|   |   |   AC9 < 0.85 : Vegetacao_Rasteira (19/0) 
|   |   |   AC9 >= 0.85 
|   |   |   |   AC10 < 1.01 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.74 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.16 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.16 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.74 : Ceramica (14/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 1.01 : Pav_Viaria (18/0) 
|   |   AC17 >= -1997.75 
|   |   |   AC9 < 0.76 : Vegetacao_Arborea (15/0) 
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|   |   |   AC9 >= 0.76 
|   |   |   |   AC17 < -1220.88 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -1220.88 : Sombra (23/0) 
AC19 >= -0.14 
|   AC8 < 0.9 
|   |   AC6 < -24762.64 
|   |   |   AC8 < 0.89 : Coberturas_Diversas (36/0) 
|   |   |   AC8 >= 0.89 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   AC6 >= -24762.64 
|   |   |   B 1 < 16546.07 
|   |   |   |   MDA < -1.7 
|   |   |   |   |   AC5 < -23882.63 : Pav_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -23882.63 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.13 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   MDA >= -1.7 
|   |   |   |   |   AC5 < -26681.21 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.16 : Coberturas_Metalicas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.16 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -26681.21 : Coberturas_Metalicas (33/0) 
|   |   |   B 1 >= 16546.07 
|   |   |   |   AC17 < 993.41 
|   |   |   |   |   AC4 < -4185.83 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.06 : Coberturas_Metalicas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.12 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.09 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.09 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= -4185.83 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.89 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -2903.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 < -28162.21 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -28162.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -5102.69 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -5102.69 : Coberturas_Metalicas (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -2903.25 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.89 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   |   AC17 >= 993.41 : Piscina (6/0) 
|   AC8 >= 0.9 
|   |   AC21 < 0 : Coberturas_Metalicas (105/0) 
|   |   AC21 >= 0 : Coberturas_Diversas (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:135  
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Árvore 3 

AC13 < 0.14 
|   MDA < -1.37 
|   |   AC1 < 0.8 
|   |   |   AC1 < 0.7 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
|   |   |   AC1 >= 0.7 
|   |   |   |   NDVI < 0.09 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.73 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.73 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   AC1 >= 0.8 
|   |   |   MNF1 < 44.55 
|   |   |   |   AC1 < 0.83 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.83 : Coberturas_Metalicas (7/0) 
|   |   |   MNF1 >= 44.55 
|   |   |   |   AC22 < 0.03 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.05 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.05 : Coberturas_Diversas (30/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0.03 : Piscina (2/0) 
|   MDA >= -1.37 
|   |   AC21 < 0.01 
|   |   |   AC13 < 0.04 
|   |   |   |   MDA < -0.68 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   MDA >= -0.68 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.06 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.01 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.01 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -14646.38 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -14646.38 : Coberturas_Metalicas (17/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.06 : Coberturas_Metalicas (92/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.04 
|   |   |   |   AC5 < -29308.87 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.02 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.06 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.06 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.02 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -29308.87 
|   |   |   |   |   AC14 < -0.04 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.75 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.75 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 < 43.44 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= 43.44 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= -0.04 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.82 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.82 : Coberturas_Metalicas (38/0) 
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|   |   AC21 >= 0.01 : Coberturas_Diversas (10/0) 
AC13 >= 0.14 
|   AC17 < -1213.02 
|   |   AC10 < 0.84 
|   |   |   AC5 < -19426.56 : Vegetacao_Rasteira (15/0) 
|   |   |   AC5 >= -19426.56 
|   |   |   |   AC3 < -3677.68 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   AC3 >= -3677.68 
|   |   |   |   |   AC5 < -17049.85 : Coberturas_Diversas (36/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -17049.85 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.25 : Lago (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.25 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   AC10 >= 0.84 
|   |   |   AC12 < 0.61 
|   |   |   |   B 1 < 11641.49 
|   |   |   |   |   MNF1 < 39.76 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.05 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.73 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.73 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 39.76 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 17024.26 : Ceramica (10/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 17024.26 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.03 : Ceramica (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.03 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   B 1 >= 11641.49 : Pav_Viaria (23/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.61 
|   |   |   |   AC4 < -6808.44 
|   |   |   |   |   B 6 < 20567.61 : Solo_Exposto (9/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 20567.61 
|   |   |   |   |   |   Brightness < -4.56 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.23 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.23 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   Brightness >= -4.56 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -21426.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC2 < 0.53 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.53 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 < 1 : Coberturas_Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 1 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.65 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.65 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -21426.19 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -6808.44 
|   |   |   |   |   Brightness < 2.92 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 18344.06 : Pav_Viaria (28/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 18344.06 
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|   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.22 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.13 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.13 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -2611.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.79 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 36.95 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 36.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA < -3.26 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA < -4.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.85 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.85 : Pav_Viaria (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA >= -4.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -4113.21 : Coberturas_Diversas 
(4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -4113.21 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA >= -3.26 : Pav_Viaria (19/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.06 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.79 : Pav_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -2611.18 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.22 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.61 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 < 11876.88 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 38.01 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.05 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.24 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.24 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.05 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 38.01 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 >= 11876.88 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.61 : Coberturas_Diversas (22/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 2.92 : Coberturas_Diversas (16/0) 
|   AC17 >= -1213.02 
|   |   AC16 < 0.97 : Vegetacao_Arborea (28/0) 
|   |   AC16 >= 0.97 
|   |   |   AC8 < 0.63 : Sombra (19/0) 
|   |   |   AC8 >= 0.63 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
 
Tamanho da Árvore:131 
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Árvore 4 

MNF2 < 23.46 
|   AC15 < 0.9 
|   |   AC3 < -5665.98 
|   |   |   AC14 < 0.12 
|   |   |   |   AC4 < -8228.39 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.86 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.86 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -9561.81 : Pav_Nao_Viaria (17/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -9561.81 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -8228.39 
|   |   |   |   |   B 1 < 13641.47 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 13641.47 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.12 
|   |   |   |   AC15 < 0.57 
|   |   |   |   |   AC10 < 1.01 : Ceramica (6/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 1.01 
|   |   |   |   |   |   AC3 < -13450.06 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= -13450.06 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.51 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.02 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.02 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.51 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 5 < 21473.73 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 5 >= 21473.73 : Pav_Viaria (23/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.57 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.33 
|   |   |   |   |   |   B 6 < 18410.13 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < -6081.26 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.78 : Solo_Exposto (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.78 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -6081.26 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -6.04 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -6.04 : Ceramica (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 6 >= 18410.13 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.33 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.18 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.03 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.03 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.65 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.81 
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|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -8412.63 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -8412.63 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.09 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   AC3 >= -5665.98 
|   |   |   AC11 < 0.5 
|   |   |   |   AC6 < -16328.45 
|   |   |   |   |   AC14 < 0.28 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.28 : Vegetacao_Rasteira (14/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -16328.45 
|   |   |   |   |   MNF1 < 38.82 : Lago (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 38.82 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.88 : Ceramica (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.88 : Coberturas_Diversas (14/0) 
|   |   |   AC11 >= 0.5 
|   |   |   |   AC9 < 1.01 
|   |   |   |   |   AC10 < 0.84 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 17030.27 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.14 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.14 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 17030.27 : Coberturas_Diversas (22/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 0.84 
|   |   |   |   |   |   B 1 < 11356.95 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 9375.27 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -2451.09 : Carvao_Coque (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -2451.09 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 9375.27 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 3 < 11117.82 : Pav_Viaria (33/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 11117.82 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.62 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.62 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 1 >= 11356.95 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC6 < -15795.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.74 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 < 3.69 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= 3.69 : Coberturas_Diversas (21/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.74 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.77 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 36.87 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 36.87 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < 1.82 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -3.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.06 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Coberturas_Diversas 
(6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -3.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.06 : Pav_Viaria (31/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.73 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.73 : Coberturas_Diversas 
(2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= 1.82 : Coberturas_Diversas 
(5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.77 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -15795.06 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.19 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.2 : Coberturas_Diversas (7/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 1.01 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.13 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.13 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   AC15 >= 0.9 
|   |   MNF2 < -8.66 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   |   MNF2 >= -8.66 
|   |   |   AC12 < 0.64 : Sombra (23/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.64 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
MNF2 >= 23.46 
|   AC9 < 1.01 
|   |   B 7 < 28761.35 
|   |   |   B 2 < 17837.68 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   B 2 >= 17837.68 
|   |   |   |   NDVI < 0.09 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Piscina (2/0) 
|   |   B 7 >= 28761.35 : Coberturas_Diversas (35/0) 
|   AC9 >= 1.01 
|   |   AC17 < -2533.37 
|   |   |   MDA < -3.08 
|   |   |   |   AC15 < 0.7 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.11 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.11 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.7 : Coberturas_Metalicas (5/0) 
|   |   |   MDA >= -3.08 
|   |   |   |   MNF1 < 38.09 : Coberturas_Metalicas (59/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 38.09 
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|   |   |   |   |   AC15 < 0.64 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.64 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.93 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.07 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC2 < 0.86 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.06 : Coberturas_Metalicas (22/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.86 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -4798.95 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -4798.95 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.07 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.81 : Coberturas_Metalicas (23/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.93 : Coberturas_Metalicas (49/0) 
|   |   AC17 >= -2533.37 
|   |   |   NDVI < 0.1 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   NDVI >= 0.1 : Piscina (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:153 
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Árvore 5 

AC19 < -0.12 
|   B 2 < 9748.59 
|   |   AC9 < 0.81 
|   |   |   AC15 < 0.91 
|   |   |   |   AC20 < 0.22 : Vegetacao_Rasteira (16/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.22 : Sombra (1/0) 
|   |   |   AC15 >= 0.91 : Vegetacao_Arborea (22/0) 
|   |   AC9 >= 0.81 
|   |   |   AC16 < 1.02 
|   |   |   |   AC5 < -17374.43 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.35 : Ceramica (14/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.35 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.08 : Carvao_Coque (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.08 : Lago (3/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -17374.43 
|   |   |   |   |   MDA < -5.97 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -5.97 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   AC16 >= 1.02 : Sombra (18/0) 
|   B 2 >= 9748.59 
|   |   AC2 < 0.64 
|   |   |   MNF1 < 49.66 
|   |   |   |   AC19 < -0.23 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.85 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.64 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 < 0.57 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.57 : Solo_Exposto (23/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.64 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness < -4.49 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -4.49 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -1.07 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -1.07 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -8638.41 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -8638.41 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.85 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.52 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.52 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.23 
|   |   |   |   |   MDA < -3.68 
|   |   |   |   |   |   AC18 < -10249.09 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= -10249.09 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -3.68 
|   |   |   |   |   |   AC9 < 0.98 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.98 : Pav_Nao_Viaria (13/0) 
|   |   |   MNF1 >= 49.66 : Pav_Viaria (18/0) 
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|   |   AC2 >= 0.64 
|   |   |   AC13 < 0.31 
|   |   |   |   AC1 < 0.84 
|   |   |   |   |   B 8 < 14823.6 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.68 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 < -17068.51 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.21 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.21 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.2 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -17068.51 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.68 : Pav_Viaria (22/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 14823.6 
|   |   |   |   |   |   MDA < -0.34 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 < 19444.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 37.04 : Coberturas_Diversas (17/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 37.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 < -6180.28 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -6180.28 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.29 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -4141 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -4141 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 < -4022.15 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -4022.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.78 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.78 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.29 : Coberturas_Diversas (16/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.21 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.98 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -3.52 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -3.52 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.09 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.98 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 19444.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.63 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.63 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 2 < 13725.72 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 2 >= 13725.72 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.38 : Pav_Viaria (26/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.38 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -0.34 : Coberturas_Diversas (30/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.84 
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|   |   |   |   |   AC18 < -1837.19 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.16 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.16 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -1837.19 : Coberturas_Metalicas (12/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.31 
|   |   |   |   NDVI < 0.17 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.34 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.34 
|   |   |   |   |   |   MDA < -4.73 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -4.73 : Coberturas_Diversas (19/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.17 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.28 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.28 : Lago (1/0) 
AC19 >= -0.12 
|   Brightness < -0.79 
|   |   MDA < -4.26 
|   |   |   AC19 < -0.06 
|   |   |   |   AC22 < -0.02 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   AC22 >= -0.02 : Piscina (1/0) 
|   |   |   AC19 >= -0.06 : Piscina (6/0) 
|   |   MDA >= -4.26 
|   |   |   AC11 < 0.83 
|   |   |   |   B 8 < 17907.99 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 17907.99 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   AC11 >= 0.83 
|   |   |   |   AC11 < 1.05 : Coberturas_Diversas (19/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 1.05 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   Brightness >= -0.79 
|   |   AC21 < 0 
|   |   |   MDA < 11.77 
|   |   |   |   AC22 < -0.05 : Coberturas_Metalicas (92/0) 
|   |   |   |   AC22 >= -0.05 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.05 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.05 
|   |   |   |   |   |   AC14 < -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 25737 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 < 24092.17 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 < 43.56 : Coberturas_Metalicas (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= 43.56 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.09 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.09 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 >= 24092.17 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 25737 : Coberturas_Metalicas (18/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= -0.03 : Coberturas_Metalicas (28/0) 
|   |   |   MDA >= 11.77 
|   |   |   |   AC11 < 0.97 : Coberturas_Diversas (5/0) 



184 
 

|   |   |   |   AC11 >= 0.97 : Coberturas_Metalicas (8/0) 
|   |   AC21 >= 0 
|   |   |   AC4 < -7546.65 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   AC4 >= -7546.65 
|   |   |   |   AC8 < 0.86 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 0.86 
|   |   |   |   |   MDA < 2.09 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= 2.09 : Coberturas_Metalicas (8/0) 
 
Tamanho da Árvore:145 
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Árvore 6 

B 2 < 14726.01 
|   SAVI < 0.25 
|   |   B 1 < 10968.87 
|   |   |   AC5 < -20163.57 
|   |   |   |   SAVI < 0.18 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Solo_Exposto (14/0) 
|   |   |   AC5 >= -20163.57 
|   |   |   |   AC18 < -1109.76 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.63 : Ceramica (10/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.63 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -1109.76 
|   |   |   |   |   B 7 < 17009.06 
|   |   |   |   |   |   AC9 < 0.89 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.89 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   B 7 >= 17009.06 : Coberturas_Diversas (7/0) 
|   |   B 1 >= 10968.87 
|   |   |   AC10 < 0.99 
|   |   |   |   AC6 < -15094.13 
|   |   |   |   |   B 3 < 11001.56 : Coberturas_Diversas (31/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 11001.56 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 37.27 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.25 : Coberturas_Diversas (20/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.25 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 37.27 
|   |   |   |   |   |   |   MDA < -1.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.62 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 41.03 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC4 < -4349.97 : Pav_Viaria (19/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -4349.97 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.62 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.62 : Coberturas_Diversas (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.22 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.19 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.19 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.22 : Pav_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 41.03 : Coberturas_Diversas (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.81 : Pav_Viaria (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MDA >= -1.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -3139.93 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.18 : Solo_Exposto (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -3139.93 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -15094.13 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.85 : Pav_Viaria (29/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.85 
|   |   |   |   |   |   AC18 < -85.66 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.86 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.86 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= -85.66 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   AC10 >= 0.99 
|   |   |   |   MNF2 < 7.77 
|   |   |   |   |   MNF1 < 48.52 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 42.72 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 42.72 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.03 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 48.52 : Pav_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= 7.77 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.13 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.23 : Pav_Nao_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.23 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.61 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.61 : Pav_Viaria (1/0) 
|   SAVI >= 0.25 
|   |   B 5 < 11285.78 
|   |   |   AC21 < 0.13 : Sombra (21/0) 
|   |   |   AC21 >= 0.13 : Vegetacao_Arborea (28/0) 
|   |   B 5 >= 11285.78 
|   |   |   AC4 < -3883.14 
|   |   |   |   AC2 < 0.63 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.63 : Vegetacao_Rasteira (21/0) 
|   |   |   AC4 >= -3883.14 
|   |   |   |   AC8 < 0.64 : Coberturas_Diversas (7/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 0.64 
|   |   |   |   |   AC10 < 0.81 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 0.81 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.66 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.66 : Coberturas_Diversas (1/0) 
B 2 >= 14726.01 
|   MDA < -1.89 
|   |   MNF1 < 40.99 
|   |   |   AC13 < 0.1 : Piscina (7/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.1 
|   |   |   |   B 7 < 28595.9 
|   |   |   |   |   B 7 < 23798.27 : Coberturas_Diversas (1/0) 
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|   |   |   |   |   B 7 >= 23798.27 : Pav_Viaria (20/0) 
|   |   |   |   B 7 >= 28595.9 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.14 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.14 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   MNF1 >= 40.99 
|   |   |   B 2 < 27623.41 
|   |   |   |   MDA < -4.43 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   MDA >= -4.43 
|   |   |   |   |   AC16 < 0.89 : Coberturas_Diversas (36/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 0.89 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   B 2 >= 27623.41 
|   |   |   |   AC19 < 0.13 : Coberturas_Metalicas (6/0) 
|   |   |   |   AC19 >= 0.13 : Piscina (1/0) 
|   MDA >= -1.89 
|   |   AC9 < 0.99 
|   |   |   MNF1 < 39.36 
|   |   |   |   AC21 < 0.02 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   MNF1 >= 39.36 : Coberturas_Diversas (17/0) 
|   |   AC9 >= 0.99 
|   |   |   MNF1 < 38.04 : Coberturas_Metalicas (57/0) 
|   |   |   MNF1 >= 38.04 
|   |   |   |   AC2 < 0.75 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.75 
|   |   |   |   |   B 2 < 19587.75 : Coberturas_Metalicas (32/0) 
|   |   |   |   |   B 2 >= 19587.75 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.94 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 7 < 27227.4 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.04 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.04 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 7 >= 27227.4 : Coberturas_Metalicas (55/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.94 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 < -33665.79 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC5 < -45855.92 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -45855.92 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -33665.79 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -2851.47 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.1 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.03 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -2851.47 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:135  
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Árvore 7 

AC12 < 0.92 
|   AC7 < 0.72 
|   |   AC15 < 0.9 
|   |   |   SAVI < 0.3 
|   |   |   |   MNF2 < -1.33 
|   |   |   |   |   AC18 < -3108.99 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.31 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.31 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -3108.99 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= -1.33 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.31 : Lago (7/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.31 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.3 : Vegetacao_Rasteira (11/0) 
|   |   AC15 >= 0.9 
|   |   |   SAVI < 0.39 : Sombra (23/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.39 : Vegetacao_Arborea (20/0) 
|   AC7 >= 0.72 
|   |   MDA < 2.52 
|   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   AC4 < -6365.62 
|   |   |   |   |   AC17 < -9214.92 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.79 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.79 : Pav_Nao_Viaria (14/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -9214.92 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.64 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.08 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.08 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.64 : Coberturas_Diversas (9/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -6365.62 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.81 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.75 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 < 19219.49 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -1881.18 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -1881.18 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 >= 19219.49 : Coberturas_Diversas (12/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.75 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.18 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 2 < 14462.87 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.74 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.74 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 2 >= 14462.87 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -5134.57 : Pav_Viaria (9/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -5134.57 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.18 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 < 16250.08 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.04 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -3623.81 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -3623.81 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 >= 16250.08 : Pav_Viaria (18/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.81 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -1050.28 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.57 : Pav_Viaria (41/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.57 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -1050.28 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.21 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.21 : Lago (1/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.2 
|   |   |   |   SAVI < 0.16 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.3 
|   |   |   |   |   |   AC18 < -11489.44 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -12012.27 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -12012.27 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= -11489.44 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -18663.68 : Pav_Viaria (24/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -18663.68 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.3 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.52 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.52 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.16 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.71 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.04 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 < 20394.36 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.21 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.21 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 >= 20394.36 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.12 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.12 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.19 : Solo_Exposto (14/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.04 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 < -0.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.5 : Ceramica (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.5 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 < -2.23 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.03 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= -2.23 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= -0.95 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.71 
|   |   |   |   |   |   MDA < -4.42 : Carvao_Coque (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -4.42 : Coberturas_Diversas (9/0) 
|   |   MDA >= 2.52 
|   |   |   B 6 < 10929.71 
|   |   |   |   SAVI < 0.22 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.22 : Sombra (1/0) 
|   |   |   B 6 >= 10929.71 
|   |   |   |   NDVI < 0.11 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.11 : Coberturas_Diversas (43/0) 
AC12 >= 0.92 
|   AC8 < 0.89 
|   |   B 7 < 28333.03 
|   |   |   B 7 < 27127.73 
|   |   |   |   MNF1 < 43.93 
|   |   |   |   |   MNF1 < 35.68 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 35.68 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.98 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.01 : Coberturas_Metalicas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.98 
|   |   |   |   |   |   |   MDA < 10.48 : Coberturas_Metalicas (42/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MDA >= 10.48 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 43.93 
|   |   |   |   |   AC19 < 0.04 : Coberturas_Diversas (15/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= 0.04 : Piscina (2/0) 
|   |   |   B 7 >= 27127.73 
|   |   |   |   AC17 < -7734.45 : Pav_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -7734.45 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.74 : Piscina (3/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.74 
|   |   |   |   |   |   AC14 < -0.06 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= -0.06 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   B 7 >= 28333.03 : Coberturas_Diversas (27/0) 
|   AC8 >= 0.89 
|   |   AC21 < -0.01 
|   |   |   SAVI < 0.07 
|   |   |   |   AC11 < 0.98 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 0.98 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.04 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.16 
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|   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.07 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.07 : Coberturas_Metalicas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.16 : Coberturas_Metalicas (33/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.04 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.07 : Coberturas_Metalicas (70/0) 
|   |   AC21 >= -0.01 
|   |   |   AC14 < 0.03 
|   |   |   |   AC16 < 0.61 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.61 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.05 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 1 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 1 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.05 : Coberturas_Metalicas (8/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.03 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:151 
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Árvore 8 

AC14 < 0.04 
|   AC21 < 0 
|   |   MDA < -2.86 
|   |   |   AC13 < 0.08 
|   |   |   |   AC22 < 0.02 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0.02 : Piscina (2/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.08 
|   |   |   |   SAVI < 0.13 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.13 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   MDA >= -2.86 
|   |   |   AC11 < 1.04 
|   |   |   |   B 2 < 19725.8 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.13 : Coberturas_Metalicas (54/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 22457.63 : Coberturas_Metalicas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 22457.63 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   B 2 >= 19725.8 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.9 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -5598.3 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -5598.3 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.06 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 : Coberturas_Metalicas (9/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.9 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < 0.02 : Coberturas_Metalicas (44/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= 0.02 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.06 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   AC11 >= 1.04 : Coberturas_Metalicas (67/0) 
|   AC21 >= 0 
|   |   Brightness < -4.28 : Piscina (3/0) 
|   |   Brightness >= -4.28 
|   |   |   AC8 < 0.95 : Coberturas_Diversas (28/0) 
|   |   |   AC8 >= 0.95 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
AC14 >= 0.04 
|   B 1 < 10403.84 
|   |   MNF2 < -7.07 
|   |   |   AC12 < 0.47 : Vegetacao_Arborea (17/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.47 : Vegetacao_Rasteira (12/0) 
|   |   MNF2 >= -7.07 
|   |   |   AC17 < -1220.88 
|   |   |   |   AC1 < 0.7 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.7 
|   |   |   |   |   MDA < -5.97 : Lago (5/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -5.97 : Coberturas_Diversas (6/0) 
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|   |   |   AC17 >= -1220.88 : Sombra (27/0) 
|   B 1 >= 10403.84 
|   |   AC15 < 0.68 
|   |   |   AC14 < 0.16 
|   |   |   |   AC22 < -0.01 
|   |   |   |   |   MNF1 < 40.15 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.78 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.78 : Pav_Nao_Viaria (26/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 40.15 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   AC22 >= -0.01 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.72 : Coberturas_Diversas (17/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.72 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.16 
|   |   |   |   AC9 < 0.98 
|   |   |   |   |   AC3 < -5662.78 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 16724.4 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 16724.4 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.81 : Solo_Exposto (25/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.31 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.31 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -5662.78 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.98 
|   |   |   |   |   AC17 < -7759.86 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.88 : Pav_Viaria (21/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.88 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -7759.86 
|   |   |   |   |   |   MNF2 < -1.03 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF2 >= -1.03 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -7227.95 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -7227.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   AC15 >= 0.68 
|   |   |   Brightness < -0.59 
|   |   |   |   MNF1 < 39.6 
|   |   |   |   |   B 1 < 11510.55 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.66 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.18 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.22 : Carvao_Coque (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.22 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.66 : Pav_Viaria (30/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 11510.55 
|   |   |   |   |   |   Brightness < -4.11 : Pav_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   |   |   Brightness >= -4.11 
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|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Coberturas_Diversas (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.73 : Pav_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.03 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.19 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.77 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.77 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Pav_Viaria (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 39.6 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.21 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.43 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.43 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -20943.97 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -20943.97 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.21 
|   |   |   |   |   |   B 3 < 10200.46 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 < 15739.43 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 15739.43 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 3 >= 10200.46 : Coberturas_Diversas (22/0) 
|   |   |   Brightness >= -0.59 
|   |   |   |   AC1 < 0.69 : Ceramica (4/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.69 
|   |   |   |   |   AC16 < 1.05 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.17 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.17 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 38.77 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.27 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.27 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 38.77 : Coberturas_Diversas (39/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 1.05 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:125 
 
 
  



195 
 

Árvore 9 

AC19 < -0.15 
|   B 3 < 7316.21 
|   |   AC16 < 0.97 
|   |   |   AC13 < 0.45 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.45 : Vegetacao_Arborea (15/0) 
|   |   AC16 >= 0.97 : Sombra (25/0) 
|   B 3 >= 7316.21 
|   |   AC19 < -0.37 
|   |   |   AC20 < 0.13 : Pav_Viaria (13/0) 
|   |   |   AC20 >= 0.13 
|   |   |   |   B 8 < 16735.63 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.25 : Ceramica (10/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.25 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 16735.63 : Vegetacao_Rasteira (10/0) 
|   |   AC19 >= -0.37 
|   |   |   B 8 < 16717.25 
|   |   |   |   MNF2 < 2.56 
|   |   |   |   |   AC9 < 0.94 
|   |   |   |   |   |   B 6 < 13378.72 
|   |   |   |   |   |   |   AC10 < 0.81 : Coberturas_Diversas (23/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.33 : Lago (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.33 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 6 >= 13378.72 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 0.94 : Carvao_Coque (4/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= 2.56 
|   |   |   |   |   Brightness < 2.08 
|   |   |   |   |   |   B 2 < 10501.3 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.22 : Pav_Viaria (24/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.22 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 2 >= 10501.3 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < -2829.47 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -4533.8 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -4533.8 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Coberturas_Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -2829.47 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.14 : Pav_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.14 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 2.08 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   B 8 >= 16717.25 
|   |   |   |   AC2 < 0.64 
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|   |   |   |   |   AC14 < 0.12 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 27483.15 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness < -6.5 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -6.5 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 27483.15 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 < 14.08 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= 14.08 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -8713.83 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.33 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 < 24144.64 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -10018.07 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -10018.07 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.03 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 >= 24144.64 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.29 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.29 : Ceramica (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.33 : Pav_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -8713.83 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.5 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.5 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.1 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.33 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.33 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.22 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.22 : Solo_Exposto (17/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.64 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.32 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.33 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.69 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.69 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.33 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.32 
|   |   |   |   |   |   MDA < -1.58 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.86 : Pav_Viaria (21/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.86 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.79 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.79 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA < -3.1 : Coberturas_Diversas (3/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MDA >= -3.1 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   MDA < -2.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.74 : Coberturas_Diversas (24/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.74 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MDA >= -2.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.11 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.11 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -1.58 : Coberturas_Diversas (17/0) 
AC19 >= -0.15 
|   MDA < -1.89 
|   |   AC4 < -8393.59 : Pav_Nao_Viaria (11/0) 
|   |   AC4 >= -8393.59 
|   |   |   AC1 < 0.77 
|   |   |   |   B 6 < 22018.89 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.75 : Coberturas_Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.75 
|   |   |   |   |   |   B 5 < 19841.31 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 5 >= 19841.31 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   B 6 >= 22018.89 : Pav_Viaria (8/0) 
|   |   |   AC1 >= 0.77 
|   |   |   |   AC16 < 1.17 
|   |   |   |   |   AC10 < 1.04 
|   |   |   |   |   |   MDA < -4.19 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.01 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.01 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -4.19 : Coberturas_Diversas (29/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 1.04 
|   |   |   |   |   |   AC3 < -4623.06 : Piscina (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= -4623.06 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 1.17 : Piscina (5/0) 
|   MDA >= -1.89 
|   |   AC4 < -10173.82 : Coberturas_Diversas (6/0) 
|   |   AC4 >= -10173.82 
|   |   |   AC3 < -3076.67 
|   |   |   |   B 3 < 30000.62 
|   |   |   |   |   AC18 < -8572.08 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.66 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.66 : Coberturas_Diversas (10/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -8572.08 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.67 : Coberturas_Metalicas (35/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.67 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 < 1.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.01 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 1.06 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   B 3 >= 30000.62 
|   |   |   |   |   AC3 < -7465.05 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -7465.05 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 51.4 : Coberturas_Metalicas (55/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 51.4 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   AC3 >= -3076.67 : Coberturas_Metalicas (54/0) 
 
Tamanho da Árvore:145 
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Árvore 10 

AC21 < 0 
|   Brightness < -2.65 
|   |   AC19 < -0.09 
|   |   |   AC8 < 0.86 
|   |   |   |   AC20 < 0.09 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.12 
|   |   |   |   |   |   AC5 < -25670.84 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= -25670.84 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.08 : Solo_Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.08 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.57 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.57 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.09 : Pav_Viaria (20/0) 
|   |   |   AC8 >= 0.86 
|   |   |   |   AC14 < 0.13 
|   |   |   |   |   AC14 < 0.03 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.03 : Pav_Nao_Viaria (17/0) 
|   |   |   |   AC14 >= 0.13 
|   |   |   |   |   AC18 < -11465.43 : Ceramica (4/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -11465.43 : Coberturas_Diversas (4/0) 
|   |   AC19 >= -0.09 
|   |   |   B 3 < 22991.42 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   B 3 >= 22991.42 
|   |   |   |   AC17 < -9462.79 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -9462.79 : Piscina (15/0) 
|   Brightness >= -2.65 
|   |   AC19 < -0.24 : Ceramica (2/0) 
|   |   AC19 >= -0.24 
|   |   |   B 6 < 28159.3 
|   |   |   |   AC6 < -25704.87 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -25704.87 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.03 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.87 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 < 26736.53 : Coberturas_Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 7 >= 26736.53 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.81 : Coberturas_Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.81 : Coberturas_Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.87 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 45.05 : Coberturas_Metalicas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 45.05 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 
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|   |   |   |   |   |   AC2 < 0.77 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -5575.92 : Coberturas_Metalicas (16/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -5575.92 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < 3.81 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= 3.81 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.77 : Coberturas_Metalicas (32/0) 
|   |   |   B 6 >= 28159.3 
|   |   |   |   AC4 < -9851.95 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -9851.95 
|   |   |   |   |   AC17 < -14646.38 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.03 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.03 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -14646.38 : Coberturas_Metalicas (91/0) 
AC21 >= 0 
|   AC7 < 0.72 
|   |   AC17 < -1196.49 
|   |   |   AC18 < -2943.9 
|   |   |   |   AC6 < -18879.34 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -18879.34 : Vegetacao_Rasteira (11/0) 
|   |   |   AC18 >= -2943.9 
|   |   |   |   AC12 < 0.59 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   AC12 >= 0.59 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.65 : Lago (5/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.65 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   AC17 >= -1196.49 
|   |   |   SAVI < 0.37 : Sombra (26/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.37 : Vegetacao_Arborea (23/0) 
|   AC7 >= 0.72 
|   |   AC14 < 0.24 
|   |   |   Brightness < -0.5 
|   |   |   |   AC5 < -18627.07 
|   |   |   |   |   B 6 < 24448.38 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.69 
|   |   |   |   |   |   |   B 1 < 12045.4 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.05 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.11 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.11 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.65 : Solo_Exposto (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.76 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.76 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.05 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 1 >= 12045.4 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.14 : Pav_Viaria (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.14 : Coberturas_Diversas (15/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.69 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 < -23631.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.72 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.85 : Pav_Viaria (25/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.85 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.72 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -23631.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC4 < -2795.8 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.77 : Coberturas_Diversas (25/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.77 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -2795.8 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.19 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -2309.42 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.68 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.68 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -3.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Coberturas_Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -3.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.84 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.84 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -2309.42 : Coberturas_Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 24448.38 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.89 : Coberturas_Diversas (28/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.89 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -18627.07 
|   |   |   |   |   AC3 < -3637.7 : Carvao_Coque (3/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -3637.7 : Pav_Viaria (34/0) 
|   |   |   Brightness >= -0.5 
|   |   |   |   NDVI < 0.1 
|   |   |   |   |   Brightness < 2.72 : Coberturas_Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 2.72 : Coberturas_Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   AC18 < 388.37 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 14251.92 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -579.64 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -579.64 : Coberturas_Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.2 : Coberturas_Diversas (9/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 14251.92 : Coberturas_Diversas (42/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 388.37 : Coberturas_Metalicas (1/0) 
|   |   AC14 >= 0.24 
|   |   |   B 3 < 9482.36 
|   |   |   |   AC20 < 0.21 : Ceramica (12/0) 
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|   |   |   |   AC20 >= 0.21 : Coberturas_Diversas (1/0) 
|   |   |   B 3 >= 9482.36 
|   |   |   |   B 5 < 18291.4 
|   |   |   |   |   B 8 < 16867.03 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 16867.03 : Solo_Exposto (7/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 18291.4 
|   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Ceramica (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:145 
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A.2 Nível de Detalhamento 2 

A.2.1 Árvore C.45 

AC19 <= -0.24463 
|   AC2 <= 0.776408 
|   |   AC21 <= 0.083674 
|   |   |   B 1 <= 11460.77778 
|   |   |   |   AC19 <= -0.333427 
|   |   |   |   |   AC6 <= -16732.48152 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.191214: Cerâmica Escura (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.191214: Solo Exposto (5.0) 
|   |   |   |   |   AC6 > -16732.48152: Cerâmica Escura (11.0) 
|   |   |   |   AC19 > -0.333427 
|   |   |   |   |   AC2 <= 0.644939: Solo Exposto (13.0/1.0) 
|   |   |   |   |   AC2 > 0.644939: Bloquete (8.0) 
|   |   |   B 1 > 11460.77778 
|   |   |   |   AC19 <= -0.331305: Asfalto Pintado de Vermelho (17.0) 
|   |   |   |   AC19 > -0.331305 
|   |   |   |   |   AC16 <= 0.54066: Ceramica Iluminada (8.0/1.0) 
|   |   |   |   |   AC16 > 0.54066 
|   |   |   |   |   |   MDA <= -4.587527 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.152522: Asfalto Pintado de Vermelho (3.0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI > 0.152522: Bloquete (2.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   MDA > -4.587527 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 <= 0.02171: Cimento Pintado de Vermelho (11.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 > 0.02171: Concreto Pintado de Vermelho (6.0/1.0) 
|   |   AC21 > 0.083674 
|   |   |   AC19 <= -0.439231: Vegetacao_Arborea (19.0) 
|   |   |   AC19 > -0.439231: Vegetacao_Rasteira (17.0/1.0) 
|   AC2 > 0.776408 
|   |   AC17 <= -1239.142536 
|   |   |   AC21 <= 0.040295 
|   |   |   |   B 1 <= 10971.01923 
|   |   |   |   |   SAVI <= 0.208136: Carvao_Coque (3.0/1.0) 
|   |   |   |   |   SAVI > 0.208136: Vidro Aramado (6.0) 
|   |   |   |   B 1 > 10971.01923 
|   |   |   |   |   AC18 <= -718.685184: Asfalto (30.0) 
|   |   |   |   |   AC18 > -718.685184: Policarbonato (4.0) 
|   |   |   AC21 > 0.040295 
|   |   |   |   MDA <= -2.509908: Cimento Pintado de Verde (3.0/1.0) 
|   |   |   |   MDA > -2.509908: Amianto (27.0/1.0) 
|   |   AC17 > -1239.142536: Sombra (22.0) 
AC19 > -0.24463 
|   B 5 <= 21217.21277 
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|   |   AC15 <= 0.809001 
|   |   |   MDA <= 0.202844 
|   |   |   |   AC2 <= 0.690314: Concreto Pintado de Amarelo (5.0/1.0) 
|   |   |   |   AC2 > 0.690314 
|   |   |   |   |   B 1 <= 12826.125 
|   |   |   |   |   |   AC21 <= 0.009444: Cimento (3.0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 > 0.009444: Concreto (11.0) 
|   |   |   |   |   B 1 > 12826.125 
|   |   |   |   |   |   MNF1 <= 36.495695: Concreto (7.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 > 36.495695: Asfalto Pintado de Branco (32.0/3.0) 
|   |   |   MDA > 0.202844 
|   |   |   |   AC2 <= 0.687731: Pastilha Esmaltada (5.0) 
|   |   |   |   AC2 > 0.687731 
|   |   |   |   |   AC3 <= -4091.471889: Fibra de Vidro (6.0/1.0) 
|   |   |   |   |   AC3 > -4091.471889: Acrilico (7.0) 
|   |   AC15 > 0.809001 
|   |   |   AC22 <= 0.036675 
|   |   |   |   MNF1 <= 42.194069: Aco Galvanizado Fosco (19.0) 
|   |   |   |   MNF1 > 42.194069 
|   |   |   |   |   MDA <= 3.908241: Plastico (9.0) 
|   |   |   |   |   MDA > 3.908241: Aco Galvanizado Fosco (2.0/1.0) 
|   |   |   AC22 > 0.036675: PIscina de Azulejo (5.0) 
|   B 5 > 21217.21277 
|   |   B 6 <= 34066.25 
|   |   |   MDA <= -1.834553 
|   |   |   |   AC19 <= -0.113409 
|   |   |   |   |   SAVI <= 0.142788 
|   |   |   |   |   |   MDA <= -6.76724: Solo Exposto (3.0) 
|   |   |   |   |   |   MDA > -6.76724: Pedra Mineira (14.0) 
|   |   |   |   |   SAVI > 0.142788: Concreto Pintado de Amarelo (4.0) 
|   |   |   |   AC19 > -0.113409 
|   |   |   |   |   AC6 <= -25739.78387: Concreto Impermeabilizado (18.0) 
|   |   |   |   |   AC6 > -25739.78387: Piscina de Vinil (3.0) 
|   |   |   MDA > -1.834553 
|   |   |   |   MDA <= 5.938298 
|   |   |   |   |   AC1 <= 0.785121 
|   |   |   |   |   |   MDA <= -0.214776: Aco Galvanizado Brilhante (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   MDA > -0.214776: Aco Galvanizado com Ferrugem (19.0/1.0) 
|   |   |   |   |   AC1 > 0.785121 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.104152 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 <= -0.04834: CRFS (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 > -0.04834: Aco Galvanizado Brilhante (17.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.104152: CRFS (4.0) 
|   |   |   |   MDA > 5.938298 
|   |   |   |   |   AC21 <= -0.04834: Galvalume B (6.0) 
|   |   |   |   |   AC21 > -0.04834 
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|   |   |   |   |   |   MNF2 <= 41.684936 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.143675: Concreto Impermeabilizado (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI > 0.143675: Acrilico (3.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF2 > 41.684936: Galvalume C (12.0) 
|   |   B 6 > 34066.25 
|   |   |   AC15 <= 0.627202: Lona (3.0) 
|   |   |   AC15 > 0.627202 
|   |   |   |   AC22 <= -0.05037: Galvalume A (40.0/1.0) 
|   |   |   |   AC22 > -0.05037: Manta Asfaltica Aluminizada (4.0) 
 
Tamanho da Árvore: 97 
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A.2.2 Árvores Random Forest 

Árvore 1 

MNF2 < 7.96 
|   AC16 < 0.83 
|   |   AC21 < 0.08 
|   |   |   B 4 < 16094.84 
|   |   |   |   Brightness < -2.65 
|   |   |   |   |   MNF1 < 39.48 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.93 : Bloquete (13/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.93 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 39.48 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.92 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.15 : Concreto Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.16 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.16 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.92 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.63 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.63 : Cimento Pintado de Vermelho (8/0) 
|   |   |   |   Brightness >= -2.65 
|   |   |   |   |   AC22 < 0.04 : Solo Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.3 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.3 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.14 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.14 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   B 4 >= 16094.84 
|   |   |   |   AC19 < -0.27 
|   |   |   |   |   AC6 < -21964.18 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 46.11 
|   |   |   |   |   |   |   MDA < 1.07 : Ceramica Iluminada (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MDA >= 1.07 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 46.11 : Asfalto Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   AC6 >= -21964.18 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0 : Asfalto Pintado de Vermelho (15/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.27 
|   |   |   |   |   AC21 < 0.03 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.03 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.03 : Cimento Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 : Concreto Pintado de Amarelo (4/0) 
|   |   AC21 >= 0.08 
|   |   |   AC12 < 0.47 : Vegetacao_Arborea (14/0) 
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|   |   |   AC12 >= 0.47 : Vegetacao_Rasteira (17/0) 
|   AC16 >= 0.83 
|   |   AC21 < 0.04 
|   |   |   AC16 < 0.94 
|   |   |   |   NDVI < 0.14 : Asfalto (32/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.14 : Cerâmica Escura (2/0) 
|   |   |   AC16 >= 0.94 
|   |   |   |   B 6 < 11494.34 
|   |   |   |   |   AC18 < -109.18 : Vidro Aramado (4/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -109.18 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.9 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.9 : Sombra (1/0) 
|   |   |   |   B 6 >= 11494.34 : Policarbonato (6/0) 
|   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   AC6 < -13624.66 
|   |   |   |   AC2 < 0.81 
|   |   |   |   |   AC17 < -1505.85 : Cimento Pintado de Verde (4/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -1505.85 : Vegetacao_Arborea (3/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.81 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.71 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.71 : Amianto (26/0) 
|   |   |   AC6 >= -13624.66 
|   |   |   |   AC18 < -239.67 : Lago (4/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -239.67 : Sombra (21/0) 
MNF2 >= 7.96 
|   SAVI < 0.12 
|   |   AC22 < -0.04 
|   |   |   B 1 < 23233.72 
|   |   |   |   B 3 < 36080.62 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.69 : Cimento Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.69 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.09 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.71 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.71 : Galvalume C (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.09 : Galvalume C (15/0) 
|   |   |   |   B 3 >= 36080.62 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.03 : Galvalume B (4/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 : Lona (2/0) 
|   |   |   B 1 >= 23233.72 : Galvalume A (43/0) 
|   |   AC22 >= -0.04 
|   |   |   B 3 < 23412.17 
|   |   |   |   MDA < -1.41 : Pedra Mineira (15/0) 
|   |   |   |   MDA >= -1.41 : Aco Galvanizado com Ferrugem (17/0) 
|   |   |   B 3 >= 23412.17 
|   |   |   |   AC1 < 0.75 : Aco Galvanizado com Ferrugem (5/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.75 
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|   |   |   |   |   SAVI < 0.1 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -5068.1 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -9038.44 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -9038.44 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 < 25894.8 : Aco Galvanizado Brilhante (17/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 >= 25894.8 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.09 : Aco Galvanizado Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.09 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -5068.1 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 : Concreto Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -68.54 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -68.54 : PIscina de Azulejo (1/0) 
|   SAVI >= 0.12 
|   |   MNF1 < 40.43 
|   |   |   MDA < -0.91 
|   |   |   |   AC1 < 0.75 
|   |   |   |   |   B 6 < 18963.79 
|   |   |   |   |   |   AC6 < -18344.68 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 < 16.36 : Cimento (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF2 >= 16.36 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= -18344.68 : Concreto (7/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 18963.79 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.71 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Pedra Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Concreto Pintado de Amarelo (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.71 : Asfalto Pintado de Branco (2/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.75 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.22 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.22 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 0.8 : Asfalto Pintado de Branco (20/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.8 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 < 18280.24 : Asfalto Pintado de Branco (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 18280.24 : Concreto (1/0) 
|   |   |   MDA >= -0.91 
|   |   |   |   MNF1 < 36.59 : Pastilha Esmaltada (11/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 36.59 
|   |   |   |   |   B 3 < 23688.21 : Fibra de Vidro (4/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 23688.21 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 1.02 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 1.02 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
|   |   MNF1 >= 40.43 
|   |   |   B 3 < 21576.98 
|   |   |   |   AC18 < -2907.96 
|   |   |   |   |   AC17 < -4085.14 



209 
 

|   |   |   |   |   |   AC3 < -4269.19 : Asfalto Pintado de Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= -4269.19 : Fibra de Vidro (1/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -4085.14 : Acrilico (10/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -2907.96 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.17 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 23225.94 : Aco Galvanizado Fosco (19/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 23225.94 : Plastico (3/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.17 : Plastico (7/0) 
|   |   |   B 3 >= 21576.98 
|   |   |   |   AC2 < 0.79 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.69 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.69 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.08 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.08 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.04 : Manta Asfaltica Aluminizada (2/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.79 
|   |   |   |   |   AC18 < -591.03 : Concreto Impermeabilizado (21/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -591.03 : PIscina de Azulejo (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:153 
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Árvore 2 

MNF2 < 7.8 
|   AC3 < -3442.28 
|   |   B 2 < 10630.78 
|   |   |   NDVI < 0.17 
|   |   |   |   MDA < -0.64 
|   |   |   |   |   AC5 < -20511.22 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.02 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.02 : Solo Exposto (12/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -20511.22 
|   |   |   |   |   |   AC3 < -3764.1 : Cerâmica Escura (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= -3764.1 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   MDA >= -0.64 : Cerâmica Escura (15/0) 
|   |   |   NDVI >= 0.17 
|   |   |   |   AC4 < -6038.55 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -6038.55 : Vegetacao_Rasteira (18/0) 
|   |   B 2 >= 10630.78 
|   |   |   AC4 < -7238.58 
|   |   |   |   MDA < -2.68 
|   |   |   |   |   AC11 < 0.58 
|   |   |   |   |   |   B 4 < 20791.61 : Asfalto Pintado de Vermelho (26/0) 
|   |   |   |   |   |   B 4 >= 20791.61 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -14175.98 : Ceramica Iluminada (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -14175.98 : Cimento Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   AC11 >= 0.58 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.23 : Concreto Pintado de Amarelo (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.23 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -11777.61 : Ceramica Iluminada (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -11777.61 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   MDA >= -2.68 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.51 : Ceramica Iluminada (4/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.51 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.11 : Concreto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.11 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   AC4 >= -7238.58 
|   |   |   |   AC15 < 0.72 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.13 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.12 : Cimento Pintado de Vermelho (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.18 : Concreto Pintado de Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.13 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.72 : Acrilico (6/0) 
|   AC3 >= -3442.28 
|   |   AC21 < 0.04 
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|   |   |   AC11 < 0.54 
|   |   |   |   AC21 < 0.03 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.03 : Vidro Aramado (5/0) 
|   |   |   AC11 >= 0.54 
|   |   |   |   AC20 < 0.2 : Asfalto (35/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.2 : Policarbonato (1/0) 
|   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   B 1 < 9986.4 
|   |   |   |   AC21 < 0.17 : Sombra (19/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.17 : Vegetacao_Arborea (13/0) 
|   |   |   B 1 >= 9986.4 
|   |   |   |   MDA < -2.16 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.22 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.22 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   MDA >= -2.16 
|   |   |   |   |   B 1 < 11463.18 : Amianto (24/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 11463.18 
|   |   |   |   |   |   B 5 < 13567.04 : Policarbonato (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 5 >= 13567.04 : Amianto (2/0) 
MNF2 >= 7.8 
|   B 2 < 17866.48 
|   |   AC3 < -3006.67 
|   |   |   AC2 < 0.69 
|   |   |   |   AC21 < 0.01 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.01 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.04 : Cimento Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.04 : Pedra Mineira (6/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.01 
|   |   |   |   |   MDA < 1.24 : Concreto Pintado de Amarelo (9/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= 1.24 : Pastilha Esmaltada (6/0) 
|   |   |   AC2 >= 0.69 
|   |   |   |   B 5 < 21390.7 
|   |   |   |   |   B 8 < 19067.63 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -3388.42 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 38.51 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.01 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.14 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.14 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0 : Cimento (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.01 : Concreto (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 38.51 : Asfalto Pintado de Branco (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -3388.42 : Asfalto Pintado de Branco (9/0) 
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|   |   |   |   |   B 8 >= 19067.63 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.79 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness < 4.3 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -4.33 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -4.33 : Asfalto Pintado de Branco (17/0) 
|   |   |   |   |   |   |   Brightness >= 4.3 : Fibra de Vidro (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.79 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 21390.7 : Aco Galvanizado com Ferrugem (13/0) 
|   |   AC3 >= -3006.67 
|   |   |   AC6 < -18058.92 
|   |   |   |   AC18 < -2863.44 : Acrilico (3/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -2863.44 : Plastico (8/0) 
|   |   |   AC6 >= -18058.92 
|   |   |   |   AC16 < 0.84 : Plastico (1/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.84 : Aco Galvanizado Fosco (24/0) 
|   B 2 >= 17866.48 
|   |   AC5 < -36721.94 
|   |   |   AC20 < 0.04 
|   |   |   |   AC5 < -51896.87 : Manta Asfaltica Aluminizada (2/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -51896.87 : Galvalume A (40/0) 
|   |   |   AC20 >= 0.04 
|   |   |   |   AC3 < -7397.4 : Lona (2/0) 
|   |   |   |   AC3 >= -7397.4 : Manta Asfaltica Aluminizada (7/0) 
|   |   AC5 >= -36721.94 
|   |   |   MDA < -1.29 
|   |   |   |   AC4 < -2649.38 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.06 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.06 : Concreto Impermeabilizado (19/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -2649.38 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.12 : Plastico (6/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.12 : PIscina de Azulejo (5/0) 
|   |   |   MDA >= -1.29 
|   |   |   |   MNF1 < 40.42 
|   |   |   |   |   Brightness < 3.07 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.75 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.75 : Aco Galvanizado Brilhante (18/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 3.07 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.07 : Aco Galvanizado com Ferrugem (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.07 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -8641.97 : Galvalume B (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -8641.97 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 40.42 
|   |   |   |   |   Brightness < 7.85 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.07 
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|   |   |   |   |   |   |   MNF1 < 44.83 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < -0.08 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= -0.08 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 : Aco Galvanizado Brilhante (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF1 >= 44.83 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.07 : CRFS (9/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 7.85 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.94 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -9555.03 : Concreto Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -9555.03 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.94 : Galvalume C (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:149 
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Árvore 3 

MNF2 < 7.96 
|   AC3 < -3622.31 
|   |   B 2 < 10649.81 
|   |   |   AC3 < -4972.37 
|   |   |   |   AC9 < 0.96 
|   |   |   |   |   AC5 < -20511.22 : Solo Exposto (13/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -20511.22 : Cerâmica Escura (3/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.96 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   AC3 >= -4972.37 
|   |   |   |   B 7 < 19651.9 
|   |   |   |   |   MNF1 < 39.15 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.14 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.14 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 39.15 : Cerâmica Escura (4/0) 
|   |   |   |   B 7 >= 19651.9 : Vegetacao_Rasteira (12/0) 
|   |   B 2 >= 10649.81 
|   |   |   MNF2 < 2.51 
|   |   |   |   AC10 < 0.97 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.62 : Concreto Pintado de Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.62 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 0.97 
|   |   |   |   |   AC18 < -11171.21 : Ceramica Iluminada (5/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -11171.21 : Asfalto Pintado de Vermelho (19/0) 
|   |   |   MNF2 >= 2.51 
|   |   |   |   AC13 < 0.26 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.23 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.04 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.23 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -6546.47 : Concreto Pintado de Amarelo (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -6546.47 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   AC13 >= 0.26 
|   |   |   |   |   MNF2 < 5.44 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.94 : Concreto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.94 : Cimento Pintado de Vermelho (14/0) 
|   |   |   |   |   MNF2 >= 5.44 : Asfalto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   AC3 >= -3622.31 
|   |   AC17 < -1178.81 
|   |   |   SAVI < 0.21 
|   |   |   |   AC20 < 0.17 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.17 
|   |   |   |   |   AC10 < 0.83 : Lago (1/0) 
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|   |   |   |   |   AC10 >= 0.83 : Asfalto (27/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.21 
|   |   |   |   B 7 < 18780.5 
|   |   |   |   |   AC9 < 0.92 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -1448.37 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 < 13605.1 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 13605.1 : Amianto (31/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -1448.37 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 0.92 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 : Vidro Aramado (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -2799.16 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -2799.16 : Policarbonato (2/0) 
|   |   |   |   B 7 >= 18780.5 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.6 : Vegetacao_Rasteira (8/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.6 : Cimento Pintado de Verde (2/0) 
|   |   AC17 >= -1178.81 
|   |   |   AC12 < 0.47 : Vegetacao_Arborea (21/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.47 : Sombra (23/0) 
MNF2 >= 7.96 
|   B 5 < 21335.08 
|   |   AC2 < 0.82 
|   |   |   AC1 < 0.74 
|   |   |   |   AC18 < -5898.3 
|   |   |   |   |   B 1 < 13594.17 : Pastilha Esmaltada (9/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 13594.17 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.82 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.82 : Concreto Pintado de Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -5898.3 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.8 
|   |   |   |   |   |   MNF2 < 13.65 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.19 : Concreto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.19 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF2 >= 13.65 : Concreto (8/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.8 : Cimento (2/0) 
|   |   |   AC1 >= 0.74 
|   |   |   |   AC20 < 0.12 
|   |   |   |   |   B 1 < 13661.81 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.7 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.7 : Asfalto Pintado de Branco (14/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 13661.81 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 : Asfalto Pintado de Branco (5/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < -5758.12 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -5758.12 : Fibra de Vidro (4/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.12 
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|   |   |   |   |   AC22 < 0.04 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.13 : Concreto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.13 : Asfalto Pintado de Branco (16/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 : Concreto (5/0) 
|   |   AC2 >= 0.82 
|   |   |   MNF1 < 41.91 
|   |   |   |   AC16 < 0.81 : Asfalto Pintado de Branco (3/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.81 : Aco Galvanizado Fosco (11/0) 
|   |   |   MNF1 >= 41.91 
|   |   |   |   AC16 < 0.84 : Acrilico (6/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.84 
|   |   |   |   |   AC14 < -0.13 : PIscina de Azulejo (3/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= -0.13 : Plastico (9/0) 
|   B 5 >= 21335.08 
|   |   B 6 < 27210.4 
|   |   |   MDA < -1.66 
|   |   |   |   MDA < -4.2 
|   |   |   |   |   B 6 < 23426.3 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 23426.3 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -8055.39 : Cimento Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -8055.39 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   MDA >= -4.2 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.84 : Concreto Pintado de Amarelo (4/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.84 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.04 : Cimento Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.04 : Pedra Mineira (11/0) 
|   |   |   MDA >= -1.66 
|   |   |   |   AC17 < -8236.08 : Aco Galvanizado com Ferrugem (11/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -8236.08 
|   |   |   |   |   B 6 < 23524.19 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.09 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.09 : Aco Galvanizado com Ferrugem (7/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 23524.19 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.03 : CRFS (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.69 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -8008.25 : Aco Galvanizado Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -8008.25 : Aco Galvanizado com Ferrugem 
(1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.69 : Aco Galvanizado Brilhante (13/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.75 : CRFS (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.75 : Galvalume C (1/0) 
|   |   B 6 >= 27210.4 
|   |   |   B 6 < 34429.46 



217 
 

|   |   |   |   MNF2 < 56.18 
|   |   |   |   |   Brightness < -0.98 : Concreto Impermeabilizado (14/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= -0.98 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.09 : Aco Galvanizado Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.09 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < -7935.57 : Concreto Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -7935.57 : Galvalume C (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= 56.18 
|   |   |   |   |   AC10 < 1.14 : Galvalume C (13/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 1.14 : Galvalume B (8/0) 
|   |   |   B 6 >= 34429.46 
|   |   |   |   AC4 < -10266.61 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 : Manta Asfaltica Aluminizada (3/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -10266.61 
|   |   |   |   |   AC3 < -7361.09 : Lona (2/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -7361.09 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.04 : Galvalume A (36/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.04 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:157 
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Árvore 4 

AC2 < 0.7 
|   AC15 < 0.66 
|   |   AC13 < 0.22 
|   |   |   AC21 < 0.01 
|   |   |   |   AC1 < 0.69 
|   |   |   |   |   Brightness < -6.85 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= -6.85 : Pedra Mineira (19/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.69 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   AC21 >= 0.01 : Concreto Pintado de Amarelo (10/0) 
|   |   AC13 >= 0.22 
|   |   |   AC17 < -7804.14 
|   |   |   |   B 3 < 13035.85 : Asfalto Pintado de Vermelho (19/0) 
|   |   |   |   B 3 >= 13035.85 
|   |   |   |   |   B 8 < 21904.5 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.04 : Cimento Pintado de Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.58 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.58 : Asfalto Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 21904.5 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.96 : Concreto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.96 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 < 0.54 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < 1.72 : Ceramica Iluminada (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= 1.72 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 0.54 : Asfalto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   AC17 >= -7804.14 
|   |   |   |   AC16 < 0.63 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.59 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.59 : Solo Exposto (10/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.63 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.12 : Concreto Pintado de Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Solo Exposto (1/0) 
|   AC15 >= 0.66 
|   |   AC7 < 0.71 
|   |   |   AC15 < 0.88 : Vegetacao_Rasteira (19/0) 
|   |   |   AC15 >= 0.88 : Vegetacao_Arborea (12/0) 
|   |   AC7 >= 0.71 
|   |   |   Brightness < -2.86 
|   |   |   |   SAVI < 0.18 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.25 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.25 : Cimento Pintado de Vermelho (10/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.18 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.33 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.33 
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|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.92 : Bloquete (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.92 : Cimento Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   Brightness >= -2.86 
|   |   |   |   AC14 < 0.28 
|   |   |   |   |   AC3 < -5655.69 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.03 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.2 : Concreto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.2 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -5655.69 : Pastilha Esmaltada (3/0) 
|   |   |   |   AC14 >= 0.28 : Cerâmica Escura (6/0) 
AC2 >= 0.7 
|   AC6 < -21720.44 
|   |   B 1 < 23233.72 
|   |   |   Brightness < 5.98 
|   |   |   |   MNF1 < 44.24 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.77 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.05 : Lona (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.05 : Aco Galvanizado com Ferrugem (13/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.77 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.07 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 < 1.1 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.79 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.05 : Aco Galvanizado Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.05 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.79 : Aco Galvanizado Brilhante (18/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 1.1 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.07 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -22394.61 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.09 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.09 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -22394.61 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 44.24 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.03 : Concreto Impermeabilizado (21/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.03 : CRFS (1/0) 
|   |   |   Brightness >= 5.98 
|   |   |   |   AC21 < -0.05 : Galvalume B (7/0) 
|   |   |   |   AC21 >= -0.05 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.03 : Galvalume C (12/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.08 : Concreto Impermeabilizado (4/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.08 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -7477.94 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -7477.94 : Galvalume C (1/0) 
|   |   B 1 >= 23233.72 
|   |   |   AC16 < 0.61 : Manta Asfaltica Aluminizada (7/0) 
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|   |   |   AC16 >= 0.61 
|   |   |   |   AC22 < -0.05 : Galvalume A (29/0) 
|   |   |   |   AC22 >= -0.05 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
|   AC6 >= -21720.44 
|   |   B 4 < 13539.82 
|   |   |   AC9 < 0.93 
|   |   |   |   B 5 < 11606.21 : Sombra (24/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 11606.21 
|   |   |   |   |   Brightness < -2.36 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.34 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.34 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.05 : Cerâmica Escura (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.05 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= -2.36 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.37 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.37 : Amianto (27/0) 
|   |   |   AC9 >= 0.93 
|   |   |   |   AC6 < -13960.95 
|   |   |   |   |   AC14 < 0.2 : Asfalto (27/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.2 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -13960.95 
|   |   |   |   |   AC4 < -1279.38 : Vidro Aramado (6/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= -1279.38 : Policarbonato (4/0) 
|   |   B 4 >= 13539.82 
|   |   |   AC18 < -2813.64 
|   |   |   |   Brightness < 0.21 
|   |   |   |   |   B 8 < 19280.53 
|   |   |   |   |   |   AC18 < -4511.68 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.73 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.73 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= -4511.68 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.15 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.03 : Concreto (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.03 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 < -4105.49 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -4105.49 : Asfalto Pintado de Branco (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.15 : Asfalto Pintado de Branco (3/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 19280.53 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -6372.46 : Cimento (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -6372.46 : Asfalto Pintado de Branco (23/0) 
|   |   |   |   Brightness >= 0.21 
|   |   |   |   |   AC18 < -5688.78 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.92 : Fibra de Vidro (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.92 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -5688.78 : Acrilico (7/0) 
|   |   |   AC18 >= -2813.64 
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|   |   |   |   AC19 < 0.03 
|   |   |   |   |   AC5 < -22809.48 : Plastico (11/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -22809.48 
|   |   |   |   |   |   AC9 < 0.98 : Plastico (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.98 : Aco Galvanizado Fosco (22/0) 
|   |   |   |   AC19 >= 0.03 : PIscina de Azulejo (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:143 
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Árvore 5 

AC12 < 0.74 
|   AC2 < 0.78 
|   |   B 4 < 13167.27 
|   |   |   AC21 < 0.2 
|   |   |   |   AC5 < -19870.04 
|   |   |   |   |   AC17 < -4395.07 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.06 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.06 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -4395.07 : Vegetacao_Rasteira (19/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -19870.04 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.35 : Cerâmica Escura (11/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.35 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   AC21 >= 0.2 : Vegetacao_Arborea (23/0) 
|   |   B 4 >= 13167.27 
|   |   |   AC21 < 0.02 
|   |   |   |   MNF2 < 0.45 
|   |   |   |   |   B 4 < 16004.48 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.04 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 : Concreto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   B 4 >= 16004.48 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Asfalto Pintado de Vermelho (15/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Concreto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= 0.45 
|   |   |   |   |   MDA < -4.56 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.01 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.06 : Ceramica Iluminada (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 : Asfalto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -4.56 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.52 : Ceramica Iluminada (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.52 : Cimento Pintado de Vermelho (18/0) 
|   |   |   AC21 >= 0.02 
|   |   |   |   AC15 < 0.67 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.54 : Ceramica Iluminada (4/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.54 : Solo Exposto (14/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.67 : Bloquete (10/0) 
|   AC2 >= 0.78 
|   |   AC7 < 0.75 
|   |   |   AC15 < 0.89 
|   |   |   |   AC10 < 0.82 
|   |   |   |   |   MNF1 < 39.39 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 39.39 : Amianto (15/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 0.82 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.3 
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|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.78 : Vidro Aramado (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.78 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.3 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.68 : Cimento Pintado de Verde (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.68 : Amianto (4/0) 
|   |   |   AC15 >= 0.89 : Sombra (23/0) 
|   |   AC7 >= 0.75 
|   |   |   AC5 < -16684.98 : Asfalto (23/0) 
|   |   |   AC5 >= -16684.98 : Lago (2/0) 
AC12 >= 0.74 
|   AC13 < 0.08 
|   |   B 7 < 36098.74 
|   |   |   AC10 < 1.02 
|   |   |   |   AC16 < 1.08 : Concreto Impermeabilizado (12/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 1.08 : PIscina de Azulejo (5/0) 
|   |   |   AC10 >= 1.02 
|   |   |   |   AC5 < -29513.45 
|   |   |   |   |   AC10 < 1.13 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 40.79 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.06 : Aco Galvanizado Brilhante (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.05 : Concreto Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.05 : Galvalume C (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 40.79 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -25903.7 : Galvalume C (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -25903.7 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < 0 : Galvalume C (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= 0 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 1.13 : Galvalume B (7/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -29513.45 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.03 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   AC6 < -24481.21 : Aco Galvanizado com Ferrugem (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= -24481.21 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 < 1.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC10 < 1.03 : Aco Galvanizado Brilhante (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.03 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 1.04 : Aco Galvanizado Brilhante (11/0) 
|   |   B 7 >= 36098.74 
|   |   |   AC2 < 0.74 
|   |   |   |   AC1 < 0.78 : Lona (5/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.78 : Manta Asfaltica Aluminizada (5/0) 
|   |   |   AC2 >= 0.74 
|   |   |   |   SAVI < 0.04 
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|   |   |   |   |   AC12 < 1.33 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 1.33 : Galvalume A (6/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.04 : Galvalume A (34/0) 
|   AC13 >= 0.08 
|   |   MDA < -1.07 
|   |   |   AC1 < 0.69 
|   |   |   |   AC22 < -0.01 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.85 
|   |   |   |   |   |   MDA < -6.44 : Solo Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= -6.44 : Pedra Mineira (5/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.85 : Pedra Mineira (15/0) 
|   |   |   |   AC22 >= -0.01 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.1 : Cimento (3/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.1 : Concreto Pintado de Amarelo (7/0) 
|   |   |   AC1 >= 0.69 
|   |   |   |   MNF1 < 40.78 
|   |   |   |   |   AC6 < -19070.65 : Asfalto Pintado de Branco (19/0) 
|   |   |   |   |   AC6 >= -19070.65 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.76 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -5400.65 : Cimento (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -5400.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.77 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.77 : Concreto (17/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.76 : Asfalto Pintado de Branco (12/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 40.78 
|   |   |   |   |   AC18 < -4365.51 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -6393.79 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -6393.79 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -4365.51 : Plastico (7/0) 
|   |   MDA >= -1.07 
|   |   |   SAVI < 0.17 
|   |   |   |   AC5 < -22918.96 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.12 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.12 : Aco Galvanizado com Ferrugem (13/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -22918.96 : Aco Galvanizado Fosco (18/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.17 
|   |   |   |   MNF1 < 40.2 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.69 : Pastilha Esmaltada (5/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.69 : Fibra de Vidro (7/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 40.2 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.69 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.69 : Acrilico (10/0) 
 
Tamanho da Árvore:133 
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Árvore 6 

AC11 < 0.63 
|   AC5 < -19918.64 
|   |   AC3 < -4942.61 
|   |   |   AC22 < 0.01 
|   |   |   |   MNF1 < 46.92 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.85 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -8506.97 : Solo Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -8506.97 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Asfalto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.85 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.02 : Cimento Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.02 : Ceramica Iluminada (7/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 46.92 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.06 : Cimento Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.06 : Asfalto Pintado de Vermelho (21/0) 
|   |   |   AC22 >= 0.01 
|   |   |   |   AC2 < 0.64 
|   |   |   |   |   Brightness < 0.28 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 20505.17 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 20505.17 : Solo Exposto (14/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= 0.28 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.64 
|   |   |   |   |   MNF1 < 40.53 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.78 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.15 : Bloquete (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.15 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.78 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.04 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.04 : Concreto Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 40.53 : Cimento Pintado de Vermelho (13/0) 
|   |   AC3 >= -4942.61 
|   |   |   AC15 < 0.88 : Vegetacao_Rasteira (23/0) 
|   |   |   AC15 >= 0.88 : Vegetacao_Arborea (14/0) 
|   AC5 >= -19918.64 
|   |   AC10 < 0.84 
|   |   |   B 8 < 13558.5 
|   |   |   |   Brightness < -9.66 : Lago (3/0) 
|   |   |   |   Brightness >= -9.66 : Sombra (24/0) 
|   |   |   B 8 >= 13558.5 
|   |   |   |   AC9 < 0.92 
|   |   |   |   |   B 1 < 10186.98 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.11 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.11 : Vegetacao_Arborea (4/0) 
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|   |   |   |   |   B 1 >= 10186.98 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.83 : Cimento Pintado de Verde (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.83 : Amianto (29/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.92 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.34 : Vidro Aramado (7/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.34 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   AC10 >= 0.84 
|   |   |   AC14 < 0.2 
|   |   |   |   AC9 < 0.93 : Policarbonato (2/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.93 : Asfalto (28/0) 
|   |   |   AC14 >= 0.2 
|   |   |   |   AC12 < 0.63 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   |   AC12 >= 0.63 : Carvao_Coque (2/0) 
AC11 >= 0.63 
|   B 5 < 21390.7 
|   |   AC1 < 0.82 
|   |   |   MDA < 0.2 
|   |   |   |   AC6 < -18973.63 
|   |   |   |   |   AC4 < -6563.69 : Concreto Pintado de Amarelo (3/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= -6563.69 : Asfalto Pintado de Branco (19/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -18973.63 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.75 
|   |   |   |   |   |   B 1 < 12818.99 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.75 : Cimento (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.75 : Concreto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 1 >= 12818.99 : Concreto (7/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.75 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.17 : Asfalto Pintado de Branco (9/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.17 : Concreto (2/0) 
|   |   |   MDA >= 0.2 
|   |   |   |   AC12 < 0.8 : Acrilico (7/0) 
|   |   |   |   AC12 >= 0.8 
|   |   |   |   |   AC18 < -6338.52 : Fibra de Vidro (3/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -6338.52 : Pastilha Esmaltada (1/0) 
|   |   AC1 >= 0.82 
|   |   |   AC18 < -1996.55 
|   |   |   |   Brightness < -0.96 : Plastico (9/0) 
|   |   |   |   Brightness >= -0.96 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.01 : Aco Galvanizado Fosco (3/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Acrilico (4/0) 
|   |   |   AC18 >= -1996.55 
|   |   |   |   AC20 < 0.15 : Aco Galvanizado Fosco (20/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.15 : PIscina de Azulejo (1/0) 
|   B 5 >= 21390.7 
|   |   MNF2 < 54.99 
|   |   |   AC6 < -27230.83 
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|   |   |   |   AC21 < 0.03 : Concreto Impermeabilizado (17/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.03 
|   |   |   |   |   AC17 < -8166.93 : Acrilico (5/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -8166.93 : Concreto Impermeabilizado (2/0) 
|   |   |   AC6 >= -27230.83 
|   |   |   |   AC16 < 0.6 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.83 : Concreto Pintado de Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.83 : Pedra Mineira (17/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.6 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.03 : CRFS (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   MDA < 7.86 : Aco Galvanizado Brilhante (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MDA >= 7.86 : Galvalume C (3/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   AC3 < -6002.24 : Aco Galvanizado com Ferrugem (15/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= -6002.24 
|   |   |   |   |   |   |   B 5 < 23975.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC3 < -5024.75 : Aco Galvanizado com Ferrugem (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -5024.75 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 5 >= 23975.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.07 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.07 : CRFS (7/0) 
|   |   MNF2 >= 54.99 
|   |   |   B 2 < 28097.93 
|   |   |   |   AC17 < -9062.32 
|   |   |   |   |   AC17 < -10927.87 
|   |   |   |   |   |   AC21 < -0.04 : Galvalume C (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.04 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -10927.87 : Galvalume B (9/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -9062.32 : Galvalume C (12/0) 
|   |   |   B 2 >= 28097.93 
|   |   |   |   B 6 < 54084.91 : Galvalume A (45/0) 
|   |   |   |   B 6 >= 54084.91 : Manta Asfaltica Aluminizada (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:125 
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Árvore 7 

AC14 < 0.15 
|   B 2 < 17244.43 
|   |   Brightness < -1.32 
|   |   |   AC4 < -6600.68 
|   |   |   |   AC8 < 0.85 : Concreto Pintado de Amarelo (4/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 0.85 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.85 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.56 : Solo Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.56 : Pedra Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.85 : Pedra Mineira (20/0) 
|   |   |   AC4 >= -6600.68 
|   |   |   |   B 1 < 12835.73 
|   |   |   |   |   AC21 < 0.01 : Cimento (4/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Concreto (11/0) 
|   |   |   |   B 1 >= 12835.73 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.84 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.68 : Cimento (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.68 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -4965.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.74 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.74 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -4965.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.76 : Asfalto Pintado de Branco (23/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness < -2.96 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.01 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   Brightness >= -2.96 : Asfalto Pintado de Branco (4/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.84 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.01 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.14 : Aco Galvanizado Fosco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.14 : Asfalto Pintado de Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Plastico (6/0) 
|   |   Brightness >= -1.32 
|   |   |   AC16 < 0.84 
|   |   |   |   AC19 < -0.12 
|   |   |   |   |   AC3 < -4087.45 
|   |   |   |   |   |   MDA < 12.16 
|   |   |   |   |   |   |   B 2 < 13191.87 : Pastilha Esmaltada (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 2 >= 13191.87 : Fibra de Vidro (10/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= 12.16 : Pastilha Esmaltada (5/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -4087.45 : Acrilico (8/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.12 : Aco Galvanizado com Ferrugem (4/0) 
|   |   |   AC16 >= 0.84 : Aco Galvanizado Fosco (18/0) 



229 
 

|   B 2 >= 17244.43 
|   |   B 6 < 34429.46 
|   |   |   MNF2 < 52.25 
|   |   |   |   NDVI < 0.07 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.89 
|   |   |   |   |   |   MDA < 3.03 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < -8327.32 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= -8327.32 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 1 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.06 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 : Aco Galvanizado Brilhante (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 1 : Aco Galvanizado Brilhante (6/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= 3.03 : Aco Galvanizado com Ferrugem (14/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.89 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.67 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.67 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.07 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.07 : Aco Galvanizado Brilhante (6/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.07 
|   |   |   |   |   B 2 < 23146.11 
|   |   |   |   |   |   AC17 < -6815.48 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < -7878.27 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= -7878.27 : CRFS (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= -6815.48 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -20738.35 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.13 : Galvalume C (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.13 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -20738.35 : Plastico (4/0) 
|   |   |   |   |   B 2 >= 23146.11 : Concreto Impermeabilizado (15/0) 
|   |   |   MNF2 >= 52.25 
|   |   |   |   AC17 < -644.7 
|   |   |   |   |   AC16 < 0.66 : Galvalume B (2/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 0.66 : Galvalume C (16/0) 
|   |   |   |   AC17 >= -644.7 : PIscina de Azulejo (8/0) 
|   |   B 6 >= 34429.46 
|   |   |   AC4 < -9914.29 
|   |   |   |   AC1 < 0.78 : Lona (3/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.78 : Manta Asfaltica Aluminizada (8/0) 
|   |   |   AC4 >= -9914.29 
|   |   |   |   AC15 < 0.63 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.63 : Galvalume A (36/0) 
AC14 >= 0.15 
|   AC1 < 0.71 
|   |   AC17 < -7804.14 
|   |   |   AC19 < -0.33 : Asfalto Pintado de Vermelho (21/0) 
|   |   |   AC19 >= -0.33 
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|   |   |   |   AC9 < 1.04 
|   |   |   |   |   AC5 < -25638.4 : Ceramica Iluminada (7/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -25638.4 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.11 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.11 : Concreto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 1.04 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.58 : Cimento Pintado de Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.58 : Asfalto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   AC17 >= -7804.14 
|   |   |   AC13 < 0.33 
|   |   |   |   AC18 < -5740.37 
|   |   |   |   |   AC16 < 0.63 : Solo Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 0.63 : Concreto Pintado de Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -5740.37 
|   |   |   |   |   MNF2 < 2.79 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.31 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.31 : Bloquete (9/0) 
|   |   |   |   |   MNF2 >= 2.79 : Cimento Pintado de Vermelho (5/0) 
|   |   |   AC13 >= 0.33 
|   |   |   |   MNF2 < -4.96 
|   |   |   |   |   AC4 < -5402.4 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= -5402.4 : Cerâmica Escura (1/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= -4.96 : Cerâmica Escura (15/0) 
|   AC1 >= 0.71 
|   |   B 5 < 11606.21 
|   |   |   B 6 < 10466.48 : Sombra (27/0) 
|   |   |   B 6 >= 10466.48 : Vegetacao_Arborea (21/0) 
|   |   B 5 >= 11606.21 
|   |   |   AC12 < 0.67 
|   |   |   |   NDVI < 0.19 
|   |   |   |   |   AC5 < -17517.78 
|   |   |   |   |   |   Brightness < -2.46 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   Brightness >= -2.46 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.09 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.09 : Amianto (21/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= -17517.78 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.24 : Vidro Aramado (6/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.24 : Amianto (5/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.19 : Vegetacao_Rasteira (12/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.67 
|   |   |   |   AC9 < 0.93 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.7 : Cimento Pintado de Verde (5/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.7 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.58 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.58 : Policarbonato (2/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.93 
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|   |   |   |   |   AC22 < 0.1 : Asfalto (27/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= 0.1 : Lago (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:139 
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Árvore 8 

B 5 < 20521.12 
|   AC14 < 0.15 
|   |   AC4 < -2737.93 
|   |   |   MDA < 0.21 
|   |   |   |   B 2 < 12761.25 : Concreto (10/0) 
|   |   |   |   B 2 >= 12761.25 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.74 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.02 : Cimento (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.02 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.74 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.68 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.68 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.73 : Asfalto Pintado de Branco (24/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -4267.64 : Asfalto Pintado de Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -4267.64 : Concreto (1/0) 
|   |   |   MDA >= 0.21 
|   |   |   |   AC18 < -5688.78 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.18 : Pastilha Esmaltada (2/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.18 : Fibra de Vidro (3/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -5688.78 : Acrilico (10/0) 
|   |   AC4 >= -2737.93 
|   |   |   AC7 < 0.8 
|   |   |   |   AC18 < -1526.96 : Plastico (16/0) 
|   |   |   |   AC18 >= -1526.96 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   AC7 >= 0.8 
|   |   |   |   B 2 < 17617.04 : Aco Galvanizado Fosco (22/0) 
|   |   |   |   B 2 >= 17617.04 
|   |   |   |   |   AC19 < 0.03 : Plastico (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= 0.03 : PIscina de Azulejo (4/0) 
|   AC14 >= 0.15 
|   |   AC22 < 0.08 
|   |   |   AC18 < -2535 
|   |   |   |   MNF1 < 40.12 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.63 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 17167.4 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 17167.4 : Solo Exposto (13/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.63 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.25 : Bloquete (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.25 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 40.12 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.33 
|   |   |   |   |   |   B 4 < 15135.01 : Cimento Pintado de Vermelho (9/0) 
|   |   |   |   |   |   B 4 >= 15135.01 : Concreto Pintado de Vermelho (6/0) 
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|   |   |   |   |   AC13 >= 0.33 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.5 : Cerâmica Escura (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.5 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   AC18 >= -2535 
|   |   |   |   AC4 < -2376.23 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.2 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.2 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -2376.23 : Asfalto (27/0) 
|   |   AC22 >= 0.08 
|   |   |   B 2 < 8811.46 
|   |   |   |   AC21 < 0.15 : Sombra (34/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.15 : Vegetacao_Arborea (17/0) 
|   |   |   B 2 >= 8811.46 
|   |   |   |   AC5 < -19960.37 : Vegetacao_Rasteira (12/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -19960.37 
|   |   |   |   |   AC22 < 0.09 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.79 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 : Vidro Aramado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.68 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.68 : Cimento Pintado de Verde (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.79 : Policarbonato (4/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= 0.09 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -12995.82 : Vidro Aramado (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -12995.82 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.37 : Cerâmica Escura (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.37 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < 379.92 : Amianto (28/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= 379.92 : Sombra (1/0) 
B 5 >= 20521.12 
|   AC5 < -31568.47 
|   |   AC5 < -36380.61 
|   |   |   AC14 < -0.11 : Galvalume A (40/0) 
|   |   |   AC14 >= -0.11 
|   |   |   |   AC4 < -10506.71 : Manta Asfaltica Aluminizada (6/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -10506.71 
|   |   |   |   |   B 3 < 42445.78 : Lona (4/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 42445.78 : Galvalume A (1/0) 
|   |   AC5 >= -36380.61 
|   |   |   AC10 < 1.08 
|   |   |   |   NDVI < 0.11 : Concreto Impermeabilizado (15/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0.11 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   AC10 >= 1.08 
|   |   |   |   AC21 < -0.05 : Galvalume B (7/0) 
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|   |   |   |   AC21 >= -0.05 
|   |   |   |   |   MNF1 < 39.91 : Aco Galvanizado Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 39.91 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -12492.08 : Ceramica Iluminada (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -12492.08 : Galvalume C (2/0) 
|   AC5 >= -31568.47 
|   |   AC1 < 0.69 
|   |   |   AC19 < -0.24 
|   |   |   |   B 3 < 12757.09 : Asfalto Pintado de Vermelho (12/0) 
|   |   |   |   B 3 >= 12757.09 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.31 
|   |   |   |   |   |   B 6 < 23242.15 : Asfalto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 6 >= 23242.15 : Cimento Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.31 : Ceramica Iluminada (7/0) 
|   |   |   AC19 >= -0.24 
|   |   |   |   AC21 < 0.01 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.12 : Pedra Mineira (14/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.12 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.02 : Pedra Mineira (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.02 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.08 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.08 : Pedra Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.2 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.01 : Concreto Pintado de Amarelo (5/0) 
|   |   AC1 >= 0.69 
|   |   |   MDA < 7.79 
|   |   |   |   MNF1 < 37.84 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.77 : Aco Galvanizado com Ferrugem (16/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.77 : Aco Galvanizado Brilhante (2/0) 
|   |   |   |   MNF1 >= 37.84 
|   |   |   |   |   AC7 < 0.87 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.71 : CRFS (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.71 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.11 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.11 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   AC7 >= 0.87 
|   |   |   |   |   |   AC9 < 1.09 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 < 0.69 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.03 : Aco Galvanizado Brilhante (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.69 : Aco Galvanizado Brilhante (14/0) 
|   |   |   |   |   |   AC9 >= 1.09 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.04 : CRFS (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.04 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   MDA >= 7.79 
|   |   |   |   SAVI < 0.15 : Galvalume C (9/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.15 : Pastilha Esmaltada (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:141 
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Árvore 9 

AC4 < -2928.78 
|   AC19 < -0.24 
|   |   B 5 < 15406.65 
|   |   |   SAVI < 0.42 
|   |   |   |   AC6 < -16654.27 : Vegetacao_Rasteira (13/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -16654.27 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.6 : Cerâmica Escura (9/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.6 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.42 : Vegetacao_Arborea (16/0) 
|   |   B 5 >= 15406.65 
|   |   |   B 1 < 11443.83 
|   |   |   |   AC2 < 0.63 
|   |   |   |   |   AC9 < 0.97 : Solo Exposto (21/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 0.97 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Solo Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 : Cerâmica Escura (2/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.63 
|   |   |   |   |   B 8 < 17770.79 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.2 : Cerâmica Escura (2/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.2 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 17770.79 : Bloquete (9/0) 
|   |   |   B 1 >= 11443.83 
|   |   |   |   AC1 < 0.57 
|   |   |   |   |   AC8 < 0.87 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.02 : Asfalto Pintado de Vermelho (22/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.02 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 : Concreto Pintado de Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Ceramica Iluminada (2/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 0.87 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.05 : Cimento Pintado de Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.05 : Ceramica Iluminada (6/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 0.57 
|   |   |   |   |   MDA < -3.25 
|   |   |   |   |   |   MNF1 < 39.83 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.13 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.13 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF1 >= 39.83 : Cimento Pintado de Vermelho (14/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -3.25 : Concreto Pintado de Vermelho (6/0) 
|   AC19 >= -0.24 
|   |   NDVI < 0.08 
|   |   |   B 4 < 34109.19 
|   |   |   |   B 2 < 18898.18 
|   |   |   |   |   AC1 < 0.69 
|   |   |   |   |   |   B 2 < 13811.93 : Solo Exposto (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   B 2 >= 13811.93 : Pedra Mineira (10/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 0.69 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 23627.14 : Aco Galvanizado com Ferrugem (17/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 23627.14 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -9082.28 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -9082.28 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   B 2 >= 18898.18 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.72 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.05 : Galvalume B (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.06 : Aco Galvanizado com Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.06 : Aco Galvanizado Brilhante (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.09 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.09 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 0.68 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.68 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.72 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.05 : Galvalume C (11/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.03 : CRFS (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.03 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.03 : Galvalume C (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.03 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   B 4 >= 34109.19 
|   |   |   |   AC4 < -10173.82 
|   |   |   |   |   AC18 < -19803.86 : Manta Asfaltica Aluminizada (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= -19803.86 : Lona (2/0) 
|   |   |   |   AC4 >= -10173.82 
|   |   |   |   |   AC3 < -7190.49 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -7190.49 : Galvalume A (30/0) 
|   |   NDVI >= 0.08 
|   |   |   Brightness < -1.1 
|   |   |   |   B 5 < 20552.12 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.69 : Cimento (6/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.69 
|   |   |   |   |   |   B 1 < 12835.73 : Concreto (16/0) 
|   |   |   |   |   |   B 1 >= 12835.73 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.16 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC9 < 0.98 : Asfalto Pintado de Branco (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC9 >= 0.98 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.12 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.12 : Concreto (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.16 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 8 < 19573.81 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 < 13683.63 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 1 >= 13683.63 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 19573.81 : Asfalto Pintado de Branco (3/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 20552.12 
|   |   |   |   |   AC13 < 0.08 : Concreto Impermeabilizado (11/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= 0.08 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.14 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < -6712.4 : Piscina de Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -6712.4 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.14 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.68 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.68 : Concreto Pintado de Amarelo (5/0) 
|   |   |   Brightness >= -1.1 
|   |   |   |   AC6 < -23596.59 
|   |   |   |   |   AC11 < 0.87 
|   |   |   |   |   |   AC22 < -0.02 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.02 : CRFS (6/0) 
|   |   |   |   |   AC11 >= 0.87 : Manta Asfaltica Aluminizada (4/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -23596.59 
|   |   |   |   |   AC15 < 0.72 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 0.74 : Pastilha Esmaltada (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.74 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.21 : Fibra de Vidro (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.21 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 0.72 
|   |   |   |   |   |   B 2 < 13960.08 : Fibra de Vidro (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 2 >= 13960.08 : Acrilico (6/0) 
AC4 >= -2928.78 
|   AC7 < 0.75 
|   |   B 5 < 11606.21 : Sombra (31/0) 
|   |   B 5 >= 11606.21 
|   |   |   MNF1 < 39.9 
|   |   |   |   SAVI < 0.22 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.22 : Vidro Aramado (5/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.22 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.22 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.82 : Cimento Pintado de Verde (3/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.82 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.33 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.33 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   MNF1 >= 39.9 
|   |   |   |   B 1 < 11667.82 : Amianto (23/0) 
|   |   |   |   B 1 >= 11667.82 : Policarbonato (2/0) 
|   AC7 >= 0.75 
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|   |   AC1 < 0.81 
|   |   |   B 2 < 10039.97 
|   |   |   |   AC22 < 0.09 : Carvao_Coque (3/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0.09 : Lago (4/0) 
|   |   |   B 2 >= 10039.97 
|   |   |   |   AC19 < -0.25 
|   |   |   |   |   AC16 < 0.96 : Asfalto (29/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 0.96 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.25 : Amianto (2/0) 
|   |   AC1 >= 0.81 
|   |   |   B 2 < 17268.63 
|   |   |   |   MNF2 < 19.46 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.18 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 : Plastico (4/0) 
|   |   |   |   MNF2 >= 19.46 : Aco Galvanizado Fosco (27/0) 
|   |   |   B 2 >= 17268.63 
|   |   |   |   AC19 < 0.05 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.08 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.08 : Plastico (5/0) 
|   |   |   |   AC19 >= 0.05 : PIscina de Azulejo (6/0) 
 
Tamanho da Árvore:157 
  



240 
 

Árvore 10 

AC12 < 0.74 
|   AC2 < 0.78 
|   |   AC21 < 0.08 
|   |   |   B 1 < 11478.58 
|   |   |   |   AC16 < 0.72 
|   |   |   |   |   AC2 < 0.57 : Cerâmica Escura (3/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 0.57 
|   |   |   |   |   |   Brightness < 0.28 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 < 0.65 : Solo Exposto (16/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 0.65 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -4581.8 : Bloquete (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -4581.8 : Solo Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   Brightness >= 0.28 : Cerâmica Escura (2/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 0.72 
|   |   |   |   |   Brightness < -1.93 : Bloquete (7/0) 
|   |   |   |   |   Brightness >= -1.93 : Cerâmica Escura (5/0) 
|   |   |   B 1 >= 11478.58 
|   |   |   |   AC22 < 0.01 
|   |   |   |   |   AC6 < -22017.86 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 0.55 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < -0.04 : Cimento Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= -0.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.01 : Ceramica Iluminada (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.01 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 0.55 : Asfalto Pintado de Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   AC6 >= -22017.86 : Asfalto Pintado de Vermelho (24/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0.01 
|   |   |   |   |   B 4 < 15135.01 : Cimento Pintado de Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   B 4 >= 15135.01 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.96 : Concreto Pintado de Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.96 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   AC21 >= 0.08 
|   |   |   AC17 < -1441.84 
|   |   |   |   AC6 < -18980.78 : Solo Exposto (1/0) 
|   |   |   |   AC6 >= -18980.78 : Vegetacao_Rasteira (13/0) 
|   |   |   AC17 >= -1441.84 : Vegetacao_Arborea (20/0) 
|   AC2 >= 0.78 
|   |   B 8 < 13234.83 : Sombra (27/0) 
|   |   B 8 >= 13234.83 
|   |   |   AC10 < 0.85 
|   |   |   |   AC21 < 0.04 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.67 : Vidro Aramado (4/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.67 : Policarbonato (7/0) 
|   |   |   |   AC21 >= 0.04 
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|   |   |   |   |   MDA < -2.46 : Cimento Pintado de Verde (3/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= -2.46 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.84 : Amianto (23/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.84 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   AC10 >= 0.85 
|   |   |   |   AC2 < 0.81 : Carvao_Coque (4/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 0.81 : Asfalto (28/0) 
AC12 >= 0.74 
|   B 2 < 19175.75 
|   |   AC3 < -5216.91 
|   |   |   AC12 < 0.92 
|   |   |   |   AC15 < 0.6 : Pedra Mineira (13/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.6 
|   |   |   |   |   AC17 < -6795.3 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 30545.63 : Concreto Pintado de Amarelo (6/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 30545.63 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -6795.3 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 0.67 : Pastilha Esmaltada (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 0.67 : Cimento (1/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.92 
|   |   |   |   AC22 < 0 
|   |   |   |   |   MDA < 0.74 : Aco Galvanizado Brilhante (2/0) 
|   |   |   |   |   MDA >= 0.74 : Aco Galvanizado com Ferrugem (19/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0 : Pastilha Esmaltada (1/0) 
|   |   AC3 >= -5216.91 
|   |   |   AC17 < -3211.76 
|   |   |   |   B 7 < 23380.06 
|   |   |   |   |   B 1 < 12669.78 : Concreto (11/0) 
|   |   |   |   |   B 1 >= 12669.78 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -3935.88 : Concreto (10/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -3935.88 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < -3004.45 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 < 17091.63 : Asfalto Pintado de Branco (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 6 >= 17091.63 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < -4254.92 : Asfalto Pintado de Branco (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= -4254.92 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= -3004.45 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   B 7 >= 23380.06 
|   |   |   |   |   MNF1 < 40.87 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   MDA < 4.03 : Asfalto Pintado de Branco (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MDA >= 4.03 : Fibra de Vidro (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.12 : Asfalto Pintado de Branco (1/0) 



242 
 

|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.12 : Fibra de Vidro (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF1 >= 40.87 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.15 : Piscina de Vinil (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.15 : Acrilico (3/0) 
|   |   |   AC17 >= -3211.76 
|   |   |   |   AC19 < -0.09 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.1 : Aco Galvanizado Fosco (17/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.1 
|   |   |   |   |   |   MDA < 0.31 : Plastico (7/0) 
|   |   |   |   |   |   MDA >= 0.31 : Aco Galvanizado Fosco (3/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.09 : Plastico (5/0) 
|   B 2 >= 19175.75 
|   |   B 5 < 32686.02 
|   |   |   B 7 < 31574.7 
|   |   |   |   AC20 < 0.07 
|   |   |   |   |   AC3 < -4366.1 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.02 : Piscina de Vinil (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.02 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.88 : Aco Galvanizado com Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.88 : Aco Galvanizado Brilhante (10/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= -4366.1 
|   |   |   |   |   |   AC4 < -4154.19 : Galvalume C (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= -4154.19 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 < -27235.29 : CRFS (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -27235.29 : Aco Galvanizado Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   AC20 >= 0.07 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.12 : CRFS (7/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.12 : PIscina de Azulejo (5/0) 
|   |   |   B 7 >= 31574.7 
|   |   |   |   SAVI < 0.08 
|   |   |   |   |   AC17 < -9062.32 : Galvalume B (4/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= -9062.32 : Galvalume C (7/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.08 
|   |   |   |   |   AC12 < 1 : Acrilico (3/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 1 : Concreto Impermeabilizado (23/0) 
|   |   B 5 >= 32686.02 
|   |   |   AC18 < -20826.89 : Manta Asfaltica Aluminizada (5/0) 
|   |   |   AC18 >= -20826.89 
|   |   |   |   AC15 < 0.62 : Lona (4/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 0.62 : Galvalume A (44/0) 
 
Tamanho da Árvore:133 
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APÊNDICE B- ÁRVORES DE DECISÃO PARA A CENA SPECTIR 

B.1 Nível de Detalhamento 1 

B.1.1 Árvore C.45  

B 226 <= 825.660832 
|   AC3 <= 1031.226174 
|   |   AC22 <= 0.459043: Lago (7.0) 
|   |   AC22 > 0.459043: Sombra (21.0) 
|   AC3 > 1031.226174 
|   |   SAVI <= 0.048413: Piscina (7.0) 
|   |   SAVI > 0.048413: Vegetacao_Arborea (20.0) 
B 226 > 825.660832 
|   AC20 <= -0.039944 
|   |   AC4 <= 2198.633053: Diversas (9.0) 
|   |   AC4 > 2198.633053 
|   |   |   AC2 <= 4.387337 
|   |   |   |   MNF 20 <= -21.952324: Diversas (4.0/1.0) 
|   |   |   |   MNF 20 > -21.952324: Metalicas (99.0) 
|   |   |   AC2 > 4.387337: Piscina (3.0) 
|   AC20 > -0.039944 
|   |   NDVI <= 0.348022 
|   |   |   MNF 11 <= 34.816737 
|   |   |   |   MNF 13 <= 12.338467 
|   |   |   |   |   AC4 <= 1282.74661 
|   |   |   |   |   |   MNF 39 <= 4.654538 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 <= 460.665597 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 3 <= 379.107914: Solo_Exposto (6.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 3 > 379.107914 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 13 <= 594.72973 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 <= 0.176176: Pav_Nao_Viaria (4.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC22 > 0.176176: Pav_Viaria (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 13 > 594.72973: Pav_Viaria (37.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 > 460.665597: Diversas (8.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 39 > 4.654538: Diversas (9.0) 
|   |   |   |   |   AC4 > 1282.74661 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 <= 1.417295: Diversas (131.0/3.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 > 1.417295 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 <= 1.796228 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC4 <= 2557.273646: Pav_Viaria (17.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC4 > 2557.273646: Diversas (2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 > 1.796228: Diversas (8.0/1.0) 
|   |   |   |   MNF 13 > 12.338467 
|   |   |   |   |   MNF 25 <= 6.316556 
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|   |   |   |   |   |   MNF 28 <= 0.314005 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 <= 0.507867: Solo_Exposto (13.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 > 0.507867: Pav_Viaria (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 > 0.314005: Ceramica (19.0) 
|   |   |   |   |   MNF 25 > 6.316556 
|   |   |   |   |   |   SAVI <= 0.051572: Piscina (6.0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI > 0.051572: Diversas (3.0) 
|   |   |   MNF 11 > 34.816737: Pav_Nao_Viaria (16.0/1.0) 
|   |   NDVI > 0.348022 
|   |   |   B 216 <= 3265.175926 
|   |   |   |   SAVI <= 0.595066: Diversas (2.0) 
|   |   |   |   SAVI > 0.595066: Metalicas (2.0/1.0) 
|   |   |   B 216 > 3265.175926: Vegetacao_Rasteira (20.0) 
 
Tamanho da Árvore: 53 
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B.1.2 Árvores Random Forest 

Árvore 1 

B 16 < 1683.83 
|   B 48 < 538.39 
|   |   B 87 < 801.26 
|   |   |   NDVI < 0.19 : Lago (3/0) 
|   |   |   NDVI >= 0.19 : Sombra (19/0) 
|   |   B 87 >= 801.26 
|   |   |   B 68 < 667.41 : Diversas (1/0) 
|   |   |   B 68 >= 667.41 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   B 48 >= 538.39 
|   |   B 2 < 291.21 
|   |   |   AC17 < 1869.61 
|   |   |   |   B 17 < 345.47 
|   |   |   |   |   SAVI < -0.06 : Lago (3/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= -0.06 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   B 17 >= 345.47 
|   |   |   |   |   B 98 < 1661.1 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   B 98 >= 1661.1 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   AC17 >= 1869.61 : Vegetacao_Rasteira (17/0) 
|   |   B 2 >= 291.21 
|   |   |   AC11 < 0.37 
|   |   |   |   B 258 < 2781.13 
|   |   |   |   |   AC15 < 1.57 
|   |   |   |   |   |   AC5 < 25.06 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 2 < 21.28 : Pav_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 2 >= 21.28 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= 25.06 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 1.57 
|   |   |   |   |   |   MNF 43 < 2.66 : Solo_Exposto (6/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 43 >= 2.66 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < 0.35 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.35 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   B 258 >= 2781.13 : Ceramica (16/0) 
|   |   |   AC11 >= 0.37 
|   |   |   |   B 238 < 3164.38 
|   |   |   |   |   B 218 < 1527.42 
|   |   |   |   |   |   MNF 30 < -1.14 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 < 2.17 : Pav_Nao_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 2.17 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 30 >= -1.14 
|   |   |   |   |   |   |   B 97 < 1059.59 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.2 : Pav_Viaria (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.2 : Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 97 >= 1059.59 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 206 < 1069.26 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 206 >= 1069.26 : Pav_Viaria (26/0) 
|   |   |   |   |   B 218 >= 1527.42 
|   |   |   |   |   |   MNF 39 < 2.79 
|   |   |   |   |   |   |   B 49 < 1524.55 : Diversas (28/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 49 >= 1524.55 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 264 < 1993.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 50 < 2.98 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 50 >= 2.98 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 48 < -6.15 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 48 >= -6.15 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 264 >= 1993.95 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < 1525.94 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 41 < 1451.22 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 41 >= 1451.22 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= 1525.94 : Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 39 >= 2.79 
|   |   |   |   |   |   |   B 232 < 3063.5 : Diversas (61/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 232 >= 3063.5 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 43 < -13.75 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 43 >= -13.75 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   B 238 >= 3164.38 
|   |   |   |   |   AC17 < 1941.27 : Pav_Nao_Viaria (15/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= 1941.27 
|   |   |   |   |   |   B 83 < 4038.02 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 83 >= 4038.02 : Solo_Exposto (1/0) 
B 16 >= 1683.83 
|   B 250 < 3236.23 
|   |   B 91 < 2093.98 
|   |   |   AC3 < 3974.1 
|   |   |   |   MNF 40 < -0.34 : Metalicas (19/0) 
|   |   |   |   MNF 40 >= -0.34 : Diversas (1/0) 
|   |   |   AC3 >= 3974.1 : Piscina (9/0) 
|   |   B 91 >= 2093.98 
|   |   |   B 264 < 2534.01 
|   |   |   |   AC4 < 2194.47 
|   |   |   |   |   MNF 31 < 5.39 : Pav_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   MNF 31 >= 5.39 : Diversas (10/0) 
|   |   |   |   AC4 >= 2194.47 
|   |   |   |   |   B 126 < 2737.7 
|   |   |   |   |   |   MNF 1 < 54.88 : Diversas (25/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 1 >= 54.88 : Piscina (1/0) 
|   |   |   |   |   B 126 >= 2737.7 
|   |   |   |   |   |   B 98 < 5009.78 : Metalicas (2/0) 
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|   |   |   |   |   |   B 98 >= 5009.78 : Diversas (12/0) 
|   |   |   B 264 >= 2534.01 
|   |   |   |   AC8 < 1.12 
|   |   |   |   |   MNF 8 < 4.58 
|   |   |   |   |   |   B 95 < 4050.12 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 95 >= 4050.12 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 8 >= 4.58 : Piscina (8/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 1.12 : Metalicas (4/0) 
|   B 250 >= 3236.23 
|   |   B 814 < -2.94 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
|   |   B 814 >= -2.94 
|   |   |   B 264 < 9248.44 : Metalicas (81/0) 
|   |   |   B 264 >= 9248.44 
|   |   |   |   B 64 < 7742.86 : Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   B 64 >= 7742.86 : Diversas (2/0) 
 
Tamanho da Árvore:103 
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Árvore 2 

AC8 < 1.08 
|   AC1 < 3.04 
|   |   B 238 < 3402.92 
|   |   |   B 13 < 600.86 
|   |   |   |   B 121 < 1726.13 
|   |   |   |   |   B 271 < 1081.47 
|   |   |   |   |   |   B 95 < 808.97 : Lago (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 95 >= 808.97 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < 949.06 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= 949.06 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   B 271 >= 1081.47 
|   |   |   |   |   |   B 24 < 417.24 : Ceramica (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 24 >= 417.24 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   B 121 >= 1726.13 
|   |   |   |   |   MNF 47 < -1.51 
|   |   |   |   |   |   B 91 < 1943.69 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 91 >= 1943.69 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.26 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.26 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 47 >= -1.51 
|   |   |   |   |   |   B 68 < 2271.41 
|   |   |   |   |   |   |   B 96 < 2433.61 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 96 >= 2433.61 : Vegetacao_Rasteira (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 68 >= 2271.41 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   B 13 >= 600.86 
|   |   |   |   AC4 < 1295.74 
|   |   |   |   |   B 124 < 3071.06 
|   |   |   |   |   |   B 211 < 1963.98 : Pav_Viaria (21/0) 
|   |   |   |   |   |   B 211 >= 1963.98 
|   |   |   |   |   |   |   B 109 < 3051.36 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 < 473.09 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 77 < 2564.77 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 77 >= 2564.77 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 79 < 2977.98 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 79 >= 2977.98 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC6 >= 473.09 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 109 >= 3051.36 : Pav_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   |   B 124 >= 3071.06 
|   |   |   |   |   |   MNF 36 < 5.25 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 < -5.43 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 >= -5.43 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 36 >= 5.25 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   AC4 >= 1295.74 
|   |   |   |   |   MNF 8 < 7.79 
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|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.1 
|   |   |   |   |   |   |   B 12 < 2256.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 22 < -15.33 : Diversas (19/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 22 >= -15.33 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 < -2.53 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.97 : Diversas (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.97 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 >= -2.53 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 266 < 1462.52 : Pav_Viaria (15/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 266 >= 1462.52 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 99 < 3254.31 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 1 < 51.5 : Diversas (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 1 >= 51.5 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 78 < 2412.68 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 78 >= 2412.68 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < -0.03 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= -0.03 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 99 >= 3254.31 : Pav_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 12 >= 2256.76 : Diversas (33/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.1 : Diversas (42/0) 
|   |   |   |   |   MNF 8 >= 7.79 
|   |   |   |   |   |   AC14 < -0.05 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= -0.05 : Piscina (2/0) 
|   |   B 238 >= 3402.92 
|   |   |   B 218 < 3950.82 
|   |   |   |   AC6 < 747.58 
|   |   |   |   |   MNF 48 < 7.49 
|   |   |   |   |   |   AC18 < 3883.6 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= 3883.6 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 48 >= 7.49 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   AC6 >= 747.58 
|   |   |   |   |   AC4 < 2796.6 : Pav_Nao_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= 2796.6 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   B 218 >= 3950.82 : Ceramica (16/0) 
|   AC1 >= 3.04 
|   |   B 28 < 347.77 
|   |   |   AC10 < 0.45 : Sombra (20/0) 
|   |   |   AC10 >= 0.45 : Vegetacao_Arborea (14/0) 
|   |   B 28 >= 347.77 
|   |   |   B 150 < 3018.4 
|   |   |   |   MNF 2 < 3.47 : Diversas (15/0) 
|   |   |   |   MNF 2 >= 3.47 : Piscina (3/0) 
|   |   |   B 150 >= 3018.4 : Vegetacao_Rasteira (19/0) 
AC8 >= 1.08 
|   B 98 < 1066.88 
|   |   B 60 < 1099.18 : Lago (6/0) 
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|   |   B 60 >= 1099.18 : Piscina (3/0) 
|   B 98 >= 1066.88 
|   |   AC4 < 2213.42 : Diversas (8/0) 
|   |   AC4 >= 2213.42 
|   |   |   AC6 < 2545.1 : Metalicas (117/0) 
|   |   |   AC6 >= 2545.1 : Diversas (2/0) 
 
Tamanho da Árvore:97 
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Árvore 3 

B 258 < 868.43 
|   B 192 < 767.67 
|   |   MNF 11 < 1.51 
|   |   |   AC9 < 0.55 : Sombra (20/0) 
|   |   |   AC9 >= 0.55 : Piscina (8/0) 
|   |   MNF 11 >= 1.51 : Lago (11/0) 
|   B 192 >= 767.67 
|   |   AC2 < 1.64 : Vegetacao_Arborea (21/0) 
|   |   AC2 >= 1.64 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
B 258 >= 868.43 
|   B 266 < 2918.73 
|   |   B 22 < 634.12 
|   |   |   B 75 < 2615.66 
|   |   |   |   B 60 < 859.12 
|   |   |   |   |   B 262 < 1285.74 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   B 262 >= 1285.74 : Diversas (10/0) 
|   |   |   |   B 60 >= 859.12 
|   |   |   |   |   MNF 45 < -1.15 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 < 0.36 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 >= 0.36 : Ceramica (11/0) 
|   |   |   |   |   MNF 45 >= -1.15 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.59 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.59 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   B 75 >= 2615.66 
|   |   |   |   AC1 < 2.23 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 2.23 
|   |   |   |   |   B 29 < 561.21 : Vegetacao_Arborea (1/0) 
|   |   |   |   |   B 29 >= 561.21 : Vegetacao_Rasteira (26/0) 
|   |   B 22 >= 634.12 
|   |   |   AC8 < 1.08 
|   |   |   |   MNF 11 < 36.87 
|   |   |   |   |   B 161 < 1781.68 
|   |   |   |   |   |   B 144 < 1548.58 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 475.38 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < 0.13 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.13 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 475.38 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 96 < 915.51 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 96 >= 915.51 : Pav_Viaria (18/0) 
|   |   |   |   |   |   B 144 >= 1548.58 
|   |   |   |   |   |   |   B 252 < 1692.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 2 < 893.52 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 230 < 1764.85 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 49 < 1456.56 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 95 < 1530.35 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 95 >= 1530.35 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 49 >= 1456.56 : Pav_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 230 >= 1764.85 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 20 < 1.41 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 20 >= 1.41 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 2 >= 893.52 : Diversas (15/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 252 >= 1692.02 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 18 < -8.68 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 18 >= -8.68 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   |   |   B 161 >= 1781.68 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 1.65 
|   |   |   |   |   |   |   B 25 < 1067.78 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 45 < -0.05 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 45 >= -0.05 : Pav_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 25 >= 1067.78 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 248 < 2728.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.82 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.82 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 265 < 1519.72 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 265 >= 1519.72 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 593 < -2.3 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 593 >= -2.3 : Diversas (37/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 248 >= 2728.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.98 : Pav_Viaria (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.98 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 26 < -2.81 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 26 >= -2.81 : Piscina (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 1.65 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 < -23.79 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC6 >= -23.79 : Diversas (81/0) 
|   |   |   |   MNF 11 >= 36.87 : Pav_Nao_Viaria (14/0) 
|   |   |   AC8 >= 1.08 
|   |   |   |   MNF 28 < -4.31 
|   |   |   |   |   B 6 < 1372.8 : Diversas (9/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 1372.8 
|   |   |   |   |   |   SAVI < -0.35 : Piscina (2/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= -0.35 : Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   MNF 28 >= -4.31 
|   |   |   |   |   MNF 33 < 5.1 : Metalicas (24/0) 
|   |   |   |   |   MNF 33 >= 5.1 
|   |   |   |   |   |   MNF 31 < -4.24 : Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 31 >= -4.24 : Diversas (2/0) 
|   B 266 >= 2918.73 
|   |   AC3 < 2711.27 
|   |   |   MNF 23 < -6.05 
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|   |   |   |   B 74 < 4122.46 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   B 74 >= 4122.46 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   MNF 23 >= -6.05 
|   |   |   |   MNF 21 < -2.74 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   MNF 21 >= -2.74 : Metalicas (1/0) 
|   |   AC3 >= 2711.27 
|   |   |   B 252 < 9767.01 : Metalicas (62/0) 
|   |   |   B 252 >= 9767.01 
|   |   |   |   B 88 < 7533.45 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   B 88 >= 7533.45 : Diversas (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:101 
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Árvore 4 

B 223 < 726.52 
|   B 19 < 234.07 
|   |   B 209 < 670.66 : Sombra (23/0) 
|   |   B 209 >= 670.66 : Vegetacao_Arborea (11/0) 
|   B 19 >= 234.07 
|   |   AC5 < 590.55 : Lago (9/0) 
|   |   AC5 >= 590.55 : Piscina (7/0) 
B 223 >= 726.52 
|   AC18 < 2198.34 
|   |   B 189 < 3000.91 
|   |   |   B 34 < 822.59 
|   |   |   |   B 93 < 1507.51 
|   |   |   |   |   MNF 20 < 2.9 
|   |   |   |   |   |   B 249 < 1152.99 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.6 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.6 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 249 >= 1152.99 : Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   MNF 20 >= 2.9 
|   |   |   |   |   |   B 36 < 558.67 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 36 >= 558.67 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   B 93 >= 1507.51 
|   |   |   |   |   B 268 < 1950.74 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   B 268 >= 1950.74 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   B 34 >= 822.59 
|   |   |   |   B 168 < 1953.22 
|   |   |   |   |   MNF 34 < -1.34 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 < -3.53 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 >= -3.53 : Diversas (21/0) 
|   |   |   |   |   MNF 34 >= -1.34 
|   |   |   |   |   |   MNF 7 < 2.21 
|   |   |   |   |   |   |   B 24 < 712.44 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 24 >= 712.44 : Pav_Viaria (34/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 7 >= 2.21 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   B 168 >= 1953.22 
|   |   |   |   |   B 129 < 2699.33 
|   |   |   |   |   |   AC18 < 980.23 
|   |   |   |   |   |   |   B 258 < 2321.71 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 258 >= 2321.71 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= 980.23 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 10 < -0.87 : Diversas (64/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 10 >= -0.87 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 169 < 2361.88 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 48 < -3.95 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 48 >= -3.95 : Pav_Viaria (5/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   B 169 >= 2361.88 : Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   B 129 >= 2699.33 
|   |   |   |   |   |   MNF 29 < -4.48 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 29 >= -4.48 : Pav_Viaria (8/0) 
|   |   B 189 >= 3000.91 
|   |   |   MNF 13 < 20.97 
|   |   |   |   SAVI < 0.52 
|   |   |   |   |   MNF 19 < 3.96 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 < 9.22 : Diversas (13/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 >= 9.22 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 19 >= 3.96 
|   |   |   |   |   |   B 59 < 2587.42 : Solo_Exposto (9/0) 
|   |   |   |   |   |   B 59 >= 2587.42 
|   |   |   |   |   |   |   B 29 < 1615.3 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 29 >= 1615.3 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.52 : Vegetacao_Rasteira (22/0) 
|   |   |   MNF 13 >= 20.97 
|   |   |   |   B 41 < 2624.52 
|   |   |   |   |   AC15 < 1.52 
|   |   |   |   |   |   AC15 < 1.49 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC15 >= 1.49 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 1.52 : Ceramica (14/0) 
|   |   |   |   B 41 >= 2624.52 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.4 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.4 : Pav_Nao_Viaria (18/0) 
|   AC18 >= 2198.34 
|   |   B 120 < 2516.23 
|   |   |   AC12 < 1.34 
|   |   |   |   MNF 13 < 14.53 : Diversas (33/0) 
|   |   |   |   MNF 13 >= 14.53 
|   |   |   |   |   B 83 < 3106.86 : Metalicas (4/0) 
|   |   |   |   |   B 83 >= 3106.86 : Piscina (8/0) 
|   |   |   AC12 >= 1.34 
|   |   |   |   B 86 < 1114.29 : Piscina (5/0) 
|   |   |   |   B 86 >= 1114.29 : Metalicas (20/0) 
|   |   B 120 >= 2516.23 
|   |   |   AC6 < 725.76 
|   |   |   |   B 96 < 3627.09 : Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   B 96 >= 3627.09 : Diversas (14/0) 
|   |   |   AC6 >= 725.76 
|   |   |   |   MNF 47 < 7.7 : Metalicas (69/0) 
|   |   |   |   MNF 47 >= 7.7 
|   |   |   |   |   AC9 < 1.37 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 1.37 : Metalicas (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:89  
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Árvore 5 

B 28 < 1750.17 
|   B 226 < 840.23 
|   |   B 93 < 1304.65 
|   |   |   B 30 < 304.7 : Sombra (22/0) 
|   |   |   B 30 >= 304.7 : Lago (8/0) 
|   |   B 93 >= 1304.65 : Vegetacao_Arborea (24/0) 
|   B 226 >= 840.23 
|   |   B 130 < 3166.68 
|   |   |   MNF 44 < -1.02 
|   |   |   |   B 4 < 415.93 
|   |   |   |   |   MNF 16 < -2 
|   |   |   |   |   |   AC4 < 1085.46 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= 1085.46 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 < 0.83 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.83 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 16 >= -2 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   B 4 >= 415.93 
|   |   |   |   |   B 68 < 2049.13 
|   |   |   |   |   |   B 110 < 1696.5 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 110 >= 1696.5 : Diversas (12/0) 
|   |   |   |   |   B 68 >= 2049.13 
|   |   |   |   |   |   B 80 < 2795.03 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   |   |   |   B 80 >= 2795.03 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   MNF 44 >= -1.02 
|   |   |   |   B 94 < 2522.83 
|   |   |   |   |   B 255 < 1646.61 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.22 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < 987.11 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= 987.11 : Pav_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.22 : Diversas (10/0) 
|   |   |   |   |   B 255 >= 1646.61 
|   |   |   |   |   |   AC3 < 1409.54 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 < 0.43 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.43 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= 1409.54 : Diversas (57/0) 
|   |   |   |   B 94 >= 2522.83 
|   |   |   |   |   MNF 39 < 2.88 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 < -14.3 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 < 2.15 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 2.15 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 >= -14.3 
|   |   |   |   |   |   |   B 97 < 2627.03 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 97 >= 2627.03 : Pav_Viaria (15/0) 
|   |   |   |   |   MNF 39 >= 2.88 
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|   |   |   |   |   |   MNF 46 < 0.18 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 46 >= 0.18 : Diversas (6/0) 
|   |   B 130 >= 3166.68 
|   |   |   B 35 < 1166.62 
|   |   |   |   MNF 49 < -1.71 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   MNF 49 >= -1.71 : Vegetacao_Rasteira (22/0) 
|   |   |   B 35 >= 1166.62 
|   |   |   |   B 235 < 4294.44 
|   |   |   |   |   B 214 < 4138.63 
|   |   |   |   |   |   MNF 24 < 15.46 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 < 1899.18 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 160 < 3803.32 : Solo_Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 160 >= 3803.32 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC3 >= 1899.18 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 24 >= 15.46 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   B 214 >= 4138.63 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 < -11.59 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 >= -11.59 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   B 235 >= 4294.44 : Ceramica (7/0) 
B 28 >= 1750.17 
|   AC7 < 1.12 
|   |   B 63 < 6207.02 
|   |   |   B 228 < 2906.38 
|   |   |   |   MNF 39 < 1.73 
|   |   |   |   |   B 101 < 2438.94 
|   |   |   |   |   |   MNF 17 < 2.58 : Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 17 >= 2.58 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   B 101 >= 2438.94 
|   |   |   |   |   |   B 64 < 2808.09 : Pav_Viaria (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 64 >= 2808.09 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   MNF 39 >= 1.73 
|   |   |   |   |   B 3 < 2375.4 : Diversas (25/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 2375.4 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   B 228 >= 2906.38 
|   |   |   |   MNF 4 < 15.58 : Diversas (20/0) 
|   |   |   |   MNF 4 >= 15.58 
|   |   |   |   |   B 4 < 1424.83 : Pav_Nao_Viaria (13/0) 
|   |   |   |   |   B 4 >= 1424.83 
|   |   |   |   |   |   B 68 < 3888.53 : Piscina (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 68 >= 3888.53 : Diversas (1/0) 
|   |   B 63 >= 6207.02 
|   |   |   MNF 22 < -8.39 : Diversas (3/0) 
|   |   |   MNF 22 >= -8.39 : Metalicas (14/0) 
|   AC7 >= 1.12 
|   |   B 239 < 1615.74 
|   |   |   B 73 < 3068.77 : Piscina (13/0) 
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|   |   |   B 73 >= 3068.77 : Diversas (2/0) 
|   |   B 239 >= 1615.74 
|   |   |   B 259 < 2489.63 
|   |   |   |   MNF 39 < 5.77 : Metalicas (11/0) 
|   |   |   |   MNF 39 >= 5.77 : Diversas (1/0) 
|   |   |   B 259 >= 2489.63 : Metalicas (79/0) 
 
Tamanho da Árvore:97 
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Árvore 6 

B 16 < 1908.26 
|   AC21 < 0.38 
|   |   MNF 20 < 1.22 
|   |   |   B 128 < 1214.26 
|   |   |   |   B 112 < 808.26 
|   |   |   |   |   B 262 < 915.79 : Lago (9/0) 
|   |   |   |   |   B 262 >= 915.79 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   B 112 >= 808.26 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   B 128 >= 1214.26 
|   |   |   |   AC4 < 1100.37 
|   |   |   |   |   B 261 < 2285.16 
|   |   |   |   |   |   MNF 8 < -9.97 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 8 >= -9.97 
|   |   |   |   |   |   |   B 91 < 2553.73 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 91 >= 2553.73 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   |   B 261 >= 2285.16 : Solo_Exposto (7/0) 
|   |   |   |   AC4 >= 1100.37 
|   |   |   |   |   B 237 < 3258.68 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 719.3 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 15 < -4.1 : Diversas (20/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 15 >= -4.1 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 64 < 1184.24 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 64 >= 1184.24 : Pav_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 719.3 : Diversas (82/0) 
|   |   |   |   |   B 237 >= 3258.68 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.87 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.87 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   MNF 20 >= 1.22 
|   |   |   MNF 15 < -10.3 
|   |   |   |   MNF 30 < -2.79 
|   |   |   |   |   B 269 < 2424.92 
|   |   |   |   |   |   B 77 < 2636.35 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   |   |   B 77 >= 2636.35 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 269 >= 2424.92 : Ceramica (14/0) 
|   |   |   |   MNF 30 >= -2.79 
|   |   |   |   |   B 59 < 2138.18 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   B 59 >= 2138.18 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   MNF 15 >= -10.3 
|   |   |   |   B 208 < 2549.16 
|   |   |   |   |   B 13 < 600.86 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 1.72 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.72 
|   |   |   |   |   |   |   B 75 < 1412.03 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 75 >= 1412.03 : Ceramica (1/0) 
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|   |   |   |   |   B 13 >= 600.86 : Pav_Viaria (22/0) 
|   |   |   |   B 208 >= 2549.16 
|   |   |   |   |   B 112 < 3686.35 
|   |   |   |   |   |   B 4 < 544.98 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 4 >= 544.98 
|   |   |   |   |   |   |   B 32 < 1496.2 : Diversas (17/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 32 >= 1496.2 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 98 < 2922.47 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 98 >= 2922.47 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   B 112 >= 3686.35 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 824.36 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 824.36 : Pav_Nao_Viaria (8/0) 
|   AC21 >= 0.38 
|   |   B 6 < 265.11 
|   |   |   B 78 < 1320.59 : Sombra (23/0) 
|   |   |   B 78 >= 1320.59 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   |   B 6 >= 265.11 
|   |   |   B 182 < 2238.27 : Diversas (6/0) 
|   |   |   B 182 >= 2238.27 : Vegetacao_Rasteira (28/0) 
B 16 >= 1908.26 
|   B 127 < 2602.63 
|   |   B 114 < 2039.85 
|   |   |   AC13 < -0.42 : Piscina (8/0) 
|   |   |   AC13 >= -0.42 : Metalicas (11/0) 
|   |   B 114 >= 2039.85 
|   |   |   MNF 10 < 6.43 
|   |   |   |   B 271 < 2442.44 : Diversas (22/0) 
|   |   |   |   B 271 >= 2442.44 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   MNF 10 >= 6.43 
|   |   |   |   AC11 < 0.95 : Piscina (7/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 0.95 
|   |   |   |   |   B 55 < 3365.81 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   B 55 >= 3365.81 : Diversas (2/0) 
|   B 127 >= 2602.63 
|   |   MNF 17 < 5.35 
|   |   |   MNF 21 < -0.7 : Metalicas (61/0) 
|   |   |   MNF 21 >= -0.7 
|   |   |   |   B 271 < 8438.39 
|   |   |   |   |   B 243 < 3258.21 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   B 243 >= 3258.21 : Metalicas (18/0) 
|   |   |   |   B 271 >= 8438.39 : Diversas (1/0) 
|   |   MNF 17 >= 5.35 
|   |   |   MNF 9 < 33.46 
|   |   |   |   B 86 < 4108.2 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.11 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.11 : Diversas (1/0) 
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|   |   |   |   B 86 >= 4108.2 : Metalicas (13/0) 
|   |   |   MNF 9 >= 33.46 
|   |   |   |   MNF 12 < -7.48 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   MNF 12 >= -7.48 : Diversas (12/0) 
 
Tamanho da Árvore:95 
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Árvore 7 

B 19 < 1701.87 
|   B 28 < 359.9 
|   |   B 207 < 751.76 
|   |   |   B 41 < 343.78 : Sombra (24/0) 
|   |   |   B 41 >= 343.78 : Lago (2/0) 
|   |   B 207 >= 751.76 
|   |   |   AC2 < 1.31 : Vegetacao_Arborea (21/0) 
|   |   |   AC2 >= 1.31 : Ceramica (3/0) 
|   B 28 >= 359.9 
|   |   B 270 < 1616.45 
|   |   |   B 198 < 2646.04 
|   |   |   |   B 260 < 1382.46 
|   |   |   |   |   MNF 15 < 7.83 
|   |   |   |   |   |   B 19 < 672.59 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 < 1.89 : Pav_Nao_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 1.89 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 < 0.49 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 >= 0.49 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 19 >= 672.59 : Pav_Viaria (27/0) 
|   |   |   |   |   MNF 15 >= 7.83 
|   |   |   |   |   |   B 814 < -3.7 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 814 >= -3.7 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   B 260 >= 1382.46 
|   |   |   |   |   B 213 < 2315.11 
|   |   |   |   |   |   MNF 42 < 3.77 
|   |   |   |   |   |   |   B 260 < 1515.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 37 < 1448.19 : Diversas (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 37 >= 1448.19 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 260 >= 1515.21 : Diversas (21/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 42 >= 3.77 
|   |   |   |   |   |   |   B 98 < 1994.55 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 98 >= 1994.55 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   B 213 >= 2315.11 : Pav_Viaria (6/0) 
|   |   |   B 198 >= 2646.04 
|   |   |   |   B 593 < 6.98 : Vegetacao_Rasteira (16/0) 
|   |   |   |   B 593 >= 6.98 : Diversas (1/0) 
|   |   B 270 >= 1616.45 
|   |   |   AC16 < 1.37 
|   |   |   |   MNF 25 < 7.02 
|   |   |   |   |   MNF 22 < 0.76 
|   |   |   |   |   |   B 197 < 3639.66 
|   |   |   |   |   |   |   B 41 < 2414.83 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 76 < 2808.31 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 76 >= 2808.31 
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|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 222 < 2846.53 : Pav_Viaria (11/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 222 >= 2846.53 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 41 >= 2414.83 : Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 197 >= 3639.66 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 35 < 3.18 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 35 >= 3.18 : Ceramica (8/0) 
|   |   |   |   |   MNF 22 >= 0.76 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.84 
|   |   |   |   |   |   |   B 245 < 3690.18 : Solo_Exposto (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 245 >= 3690.18 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.84 
|   |   |   |   |   |   |   B 98 < 3615.71 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 50 < 2680.21 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 50 >= 2680.21 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 98 >= 3615.71 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 68 < 3892.26 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 68 >= 3892.26 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   MNF 25 >= 7.02 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.39 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.39 : Pav_Nao_Viaria (12/0) 
|   |   |   AC16 >= 1.37 
|   |   |   |   B 593 < -3.83 : Ceramica (10/0) 
|   |   |   |   B 593 >= -3.83 
|   |   |   |   |   MNF 41 < 3.04 
|   |   |   |   |   |   B 156 < 3244.25 
|   |   |   |   |   |   |   B 12 < 445.76 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.31 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.31 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 12 >= 445.76 : Diversas (61/0) 
|   |   |   |   |   |   B 156 >= 3244.25 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 < 1.54 : Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.54 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 41 >= 3.04 
|   |   |   |   |   |   MNF 8 < -12.57 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 8 >= -12.57 : Diversas (1/0) 
B 19 >= 1701.87 
|   B 258 < 3043.84 
|   |   AC5 < 136.35 
|   |   |   AC8 < 1.08 
|   |   |   |   B 11 < 2205.52 
|   |   |   |   |   B 245 < 1800.45 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   B 245 >= 1800.45 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 < -2.51 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 >= -2.51 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   B 11 >= 2205.52 : Diversas (29/0) 
|   |   |   AC8 >= 1.08 
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|   |   |   |   MNF 29 < 6 : Metalicas (7/0) 
|   |   |   |   MNF 29 >= 6 : Diversas (1/0) 
|   |   AC5 >= 136.35 
|   |   |   MNF 37 < -0.4 
|   |   |   |   MNF 18 < -7.25 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   MNF 18 >= -7.25 : Piscina (27/0) 
|   |   |   MNF 37 >= -0.4 
|   |   |   |   AC16 < 1.82 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   AC16 >= 1.82 
|   |   |   |   |   AC3 < 4540.84 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 1.22 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 1.22 : Metalicas (16/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= 4540.84 : Piscina (1/0) 
|   B 258 >= 3043.84 
|   |   MNF 11 < 44.07 
|   |   |   MNF 49 < 37.59 : Metalicas (80/0) 
|   |   |   MNF 49 >= 37.59 : Diversas (1/0) 
|   |   MNF 11 >= 44.07 : Pav_Nao_Viaria (9/0) 
 
Tamanho da Árvore:109 
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Árvore 8 

AC8 < 1.08 
|   B 55 < 376.39 
|   |   B 95 < 1448.85 : Sombra (34/0) 
|   |   B 95 >= 1448.85 : Vegetacao_Arborea (17/0) 
|   B 55 >= 376.39 
|   |   B 144 < 3041.17 
|   |   |   B 260 < 1532.5 
|   |   |   |   B 33 < 3085.1 
|   |   |   |   |   B 247 < 1226.02 
|   |   |   |   |   |   B 43 < 1318.06 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 21 < -3.82 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 21 >= -3.82 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 37 < -0.45 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 55 < 710.9 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 55 >= 710.9 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 85 < 907.64 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 85 >= 907.64 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 8 < 612.69 : Pav_Nao_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 612.69 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 37 >= -0.45 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   B 43 >= 1318.06 : Diversas (17/0) 
|   |   |   |   |   B 247 >= 1226.02 
|   |   |   |   |   |   B 96 < 1207.19 
|   |   |   |   |   |   |   B 228 < 1414.73 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 228 >= 1414.73 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 96 >= 1207.19 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 37 < -0.6 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.18 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.18 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 37 >= -0.6 : Pav_Viaria (17/0) 
|   |   |   |   B 33 >= 3085.1 
|   |   |   |   |   B 92 < 1893.8 : Piscina (9/0) 
|   |   |   |   |   B 92 >= 1893.8 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   B 260 >= 1532.5 
|   |   |   |   B 90 < 3022.26 
|   |   |   |   |   B 15 < 441.19 
|   |   |   |   |   |   AC5 < 596.92 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 30 < -7.74 : Ceramica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 30 >= -7.74 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= 596.92 : Diversas (7/0) 
|   |   |   |   |   B 15 >= 441.19 
|   |   |   |   |   |   B 47 < 2098.26 : Diversas (66/0) 
|   |   |   |   |   |   B 47 >= 2098.26 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 5 < 0.5 : Diversas (23/0) 



267 
 

|   |   |   |   |   |   |   MNF 5 >= 0.5 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 38 < -3.37 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 38 >= -3.37 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 33 < 2166.63 : Pav_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 33 >= 2166.63 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   B 90 >= 3022.26 
|   |   |   |   |   MNF 47 < -1.05 : Piscina (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 47 >= -1.05 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 1.13 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.13 : Diversas (7/0) 
|   |   B 144 >= 3041.17 
|   |   |   MNF 7 < -15 
|   |   |   |   B 244 < 3236.09 
|   |   |   |   |   MNF 21 < -6.61 
|   |   |   |   |   |   B 33 < 1308.77 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 33 >= 1308.77 : Diversas (18/0) 
|   |   |   |   |   MNF 21 >= -6.61 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 1.49 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 1.49 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 < 0.92 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.92 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   B 244 >= 3236.09 
|   |   |   |   |   B 75 < 4096.03 
|   |   |   |   |   |   B 94 < 3853.05 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 94 >= 3853.05 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 75 >= 4096.03 : Pav_Nao_Viaria (11/0) 
|   |   |   MNF 7 >= -15 
|   |   |   |   B 61 < 1534.42 
|   |   |   |   |   B 155 < 3296.7 
|   |   |   |   |   |   MNF 12 < -2.22 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 12 >= -2.22 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   B 155 >= 3296.7 : Vegetacao_Rasteira (15/0) 
|   |   |   |   B 61 >= 1534.42 
|   |   |   |   |   B 241 < 3603.11 
|   |   |   |   |   |   B 5 < 484.12 
|   |   |   |   |   |   |   B 233 < 3196.59 : Solo_Exposto (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 233 >= 3196.59 : Ceramica (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 5 >= 484.12 
|   |   |   |   |   |   |   B 41 < 2690.21 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 89 < 3111.63 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 89 >= 3111.63 : Pav_Viaria (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 41 >= 2690.21 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 241 >= 3603.11 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 < 3.29 : Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 >= 3.29 : Ceramica (7/0) 
AC8 >= 1.08 
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|   B 27 < 1391.09 
|   |   MNF 38 < -4.28 : Diversas (12/0) 
|   |   MNF 38 >= -4.28 : Lago (6/0) 
|   B 27 >= 1391.09 
|   |   B 270 < 1568.47 
|   |   |   B 58 < 3700.33 : Piscina (5/0) 
|   |   |   B 58 >= 3700.33 : Diversas (1/0) 
|   |   B 270 >= 1568.47 
|   |   |   AC20 < -0.05 : Metalicas (101/0) 
|   |   |   AC20 >= -0.05 
|   |   |   |   AC6 < 1998.76 
|   |   |   |   |   AC10 < 1.28 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   AC10 >= 1.28 : Metalicas (6/0) 
|   |   |   |   AC6 >= 1998.76 : Diversas (3/0) 
 
Tamanho da Árvore:105 
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Árvore 9 

B 18 < 578.28 
|   B 265 < 1010.43 
|   |   B 85 < 1400.55 
|   |   |   AC9 < 0.47 : Sombra (28/0) 
|   |   |   AC9 >= 0.47 : Lago (6/0) 
|   |   B 85 >= 1400.55 : Vegetacao_Arborea (19/0) 
|   B 265 >= 1010.43 
|   |   B 102 < 2628.14 
|   |   |   AC16 < 2.15 
|   |   |   |   B 166 < 1959.21 
|   |   |   |   |   B 92 < 1540.18 : Ceramica (4/0) 
|   |   |   |   |   B 92 >= 1540.18 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   B 166 >= 1959.21 
|   |   |   |   |   B 9 < 414.46 : Ceramica (10/0) 
|   |   |   |   |   B 9 >= 414.46 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   AC16 >= 2.15 : Diversas (7/0) 
|   |   B 102 >= 2628.14 
|   |   |   MNF 8 < -9.41 
|   |   |   |   B 59 < 2561.95 : Solo_Exposto (11/0) 
|   |   |   |   B 59 >= 2561.95 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   MNF 8 >= -9.41 : Vegetacao_Rasteira (16/0) 
B 18 >= 578.28 
|   B 241 < 3233.37 
|   |   AC7 < 1.21 
|   |   |   AC17 < 1475.3 
|   |   |   |   B 153 < 2323.96 
|   |   |   |   |   B 63 < 942.45 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 652.41 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 652.41 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   B 63 >= 942.45 
|   |   |   |   |   |   B 1 < 408.14 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.68 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.68 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 1 >= 408.14 
|   |   |   |   |   |   |   B 2 < 495.59 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 70 < 1229.15 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 70 >= 1229.15 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 2 >= 495.59 : Pav_Viaria (26/0) 
|   |   |   |   B 153 >= 2323.96 
|   |   |   |   |   B 15 < 774.78 
|   |   |   |   |   |   B 92 < 3054.65 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 92 >= 3054.65 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   B 15 >= 774.78 
|   |   |   |   |   |   B 75 < 2957.52 : Diversas (3/0) 



270 
 

|   |   |   |   |   |   B 75 >= 2957.52 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 36 < 2.38 : Pav_Nao_Viaria (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 36 >= 2.38 : Diversas (3/0) 
|   |   |   AC17 >= 1475.3 
|   |   |   |   MNF 25 < 13.68 
|   |   |   |   |   MNF 20 < 1.41 : Diversas (133/0) 
|   |   |   |   |   MNF 20 >= 1.41 
|   |   |   |   |   |   B 161 < 2197.22 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.46 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.46 : Pav_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   |   |   B 161 >= 2197.22 
|   |   |   |   |   |   |   B 147 < 3518.23 : Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 147 >= 3518.23 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   MNF 25 >= 13.68 
|   |   |   |   |   B 59 < 2918.98 
|   |   |   |   |   |   AC12 < 0.99 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC12 >= 0.99 : Diversas (4/0) 
|   |   |   |   |   B 59 >= 2918.98 
|   |   |   |   |   |   AC5 < 112.15 : Metalicas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= 112.15 : Piscina (6/0) 
|   |   AC7 >= 1.21 
|   |   |   AC22 < 0.21 : Metalicas (21/0) 
|   |   |   AC22 >= 0.21 : Piscina (7/0) 
|   B 241 >= 3233.37 
|   |   B 45 < 4663.31 
|   |   |   B 89 < 3881.68 
|   |   |   |   MNF 41 < 6.08 : Metalicas (26/0) 
|   |   |   |   MNF 41 >= 6.08 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   B 89 >= 3881.68 
|   |   |   |   SAVI < 0.06 : Pav_Nao_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   SAVI >= 0.06 
|   |   |   |   |   B 85 < 4111.82 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 85 >= 4111.82 : Ceramica (8/0) 
|   |   B 45 >= 4663.31 : Metalicas (53/0) 
 
Tamanho da Árvore:79 
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Árvore 10 

B 4 < 1304.12 
|   AC21 < 0.47 
|   |   B 222 < 3044.35 
|   |   |   B 260 < 1395.24 
|   |   |   |   B 103 < 959.19 
|   |   |   |   |   MNF 14 < -8 : Diversas (10/0) 
|   |   |   |   |   MNF 14 >= -8 
|   |   |   |   |   |   B 84 < 750.32 : Lago (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 84 >= 750.32 : Pav_Viaria (3/0) 
|   |   |   |   B 103 >= 959.19 
|   |   |   |   |   B 25 < 729.77 
|   |   |   |   |   |   B 149 < 1304.53 : Pav_Nao_Viaria (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 149 >= 1304.53 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   B 25 >= 729.77 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.24 : Pav_Viaria (27/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.24 : Diversas (1/0) 
|   |   |   B 260 >= 1395.24 
|   |   |   |   B 5 < 408.58 
|   |   |   |   |   B 55 < 1468.62 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.4 : Diversas (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.4 
|   |   |   |   |   |   |   B 85 < 2014.85 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 1.6 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 < 1150.51 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC3 >= 1150.51 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.6 : Ceramica (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 85 >= 2014.85 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.36 : Pav_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.36 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   |   B 55 >= 1468.62 : Solo_Exposto (17/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 408.58 
|   |   |   |   |   B 72 < 2843.85 
|   |   |   |   |   |   MNF 41 < -0.48 : Diversas (36/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 41 >= -0.48 
|   |   |   |   |   |   |   B 47 < 1272.33 : Diversas (21/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 47 >= 1272.33 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 8 < 747.13 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 8 >= 747.13 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 266 < 1872.75 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 130 < 1693.49 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 130 >= 1693.49 : Diversas (19/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   B 266 >= 1872.75 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 49 < 2202.69 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   B 49 >= 2202.69 : Pav_Viaria (3/0) 
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|   |   |   |   |   B 72 >= 2843.85 
|   |   |   |   |   |   B 11 < 1196.05 : Pav_Viaria (16/0) 
|   |   |   |   |   |   B 11 >= 1196.05 : Diversas (14/0) 
|   |   B 222 >= 3044.35 
|   |   |   B 36 < 2527.2 
|   |   |   |   B 219 < 2919.31 
|   |   |   |   |   B 86 < 3142.01 : Ceramica (1/0) 
|   |   |   |   |   B 86 >= 3142.01 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
|   |   |   |   B 219 >= 2919.31 : Ceramica (13/0) 
|   |   |   B 36 >= 2527.2 
|   |   |   |   MNF 44 < 0.06 : Pav_Nao_Viaria (12/0) 
|   |   |   |   MNF 44 >= 0.06 : Diversas (1/0) 
|   AC21 >= 0.47 
|   |   B 154 < 2047.45 
|   |   |   B 54 < 371.75 : Sombra (27/0) 
|   |   |   B 54 >= 371.75 : Diversas (2/0) 
|   |   B 154 >= 2047.45 
|   |   |   B 33 < 744.94 : Vegetacao_Arborea (20/0) 
|   |   |   B 33 >= 744.94 : Vegetacao_Rasteira (13/0) 
B 4 >= 1304.12 
|   B 265 < 2731.77 
|   |   B 93 < 1149.69 : Piscina (11/0) 
|   |   B 93 >= 1149.69 
|   |   |   B 263 < 2795.93 
|   |   |   |   MNF 3 < -27.26 
|   |   |   |   |   B 69 < 3774.47 : Metalicas (13/0) 
|   |   |   |   |   B 69 >= 3774.47 : Diversas (1/0) 
|   |   |   |   MNF 3 >= -27.26 
|   |   |   |   |   AC8 < 1.08 
|   |   |   |   |   |   B 222 < 15004.36 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 1408.67 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC2 < 1.83 : Pav_Viaria (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.83 : Diversas (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 1408.67 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 263 < 1648.96 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < 3290.78 : Diversas (14/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= 3290.78 : Metalicas (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 263 >= 1648.96 : Diversas (30/0) 
|   |   |   |   |   |   B 222 >= 15004.36 : Metalicas (2/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 1.08 : Metalicas (16/0) 
|   |   |   B 263 >= 2795.93 
|   |   |   |   MNF 40 < -4.09 : Diversas (2/0) 
|   |   |   |   MNF 40 >= -4.09 : Piscina (8/0) 
|   B 265 >= 2731.77 
|   |   MNF 13 < 48.28 
|   |   |   B 248 < 9792.54 : Metalicas (82/0) 
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|   |   |   B 248 >= 9792.54 : Diversas (1/0) 
|   |   MNF 13 >= 48.28 : Pav_Nao_Viaria (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:93 
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B.2 Nível de Detalhamento 2 

B.2.1 Árvore C.45 

B 2 <= 1268.714286 
|   B 168 <= 1387.269903 
|   |   AC21 <= 0.59747 
|   |   |   MNF 4 <= -5.212313 
|   |   |   |   AC21 <= 0.25318: Lago (7.0) 
|   |   |   |   AC21 > 0.25318: Policarbonato (6.0) 
|   |   |   MNF 4 > -5.212313 
|   |   |   |   AC4 <= 960.632157: Carvao_Coque (5.0/1.0) 
|   |   |   |   AC4 > 960.632157 
|   |   |   |   |   AC22 <= 0.239307: Asfalto (21.0) 
|   |   |   |   |   AC22 > 0.239307: Vidro_Aramado (2.0) 
|   |   AC21 > 0.59747 
|   |   |   AC22 <= 0.373858: Vegetacao_Arborea (20.0) 
|   |   |   AC22 > 0.373858: Sombra (21.0) 
|   B 168 > 1387.269903 
|   |   AC11 <= 0.487113 
|   |   |   AC20 <= 0.085273 
|   |   |   |   B 271 <= 2952.048781 
|   |   |   |   |   MNF 30 <= 4.1159 
|   |   |   |   |   |   MNF 24 <= 6.193446 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 <= 370.995804: Solo_Exposto (21.0/2.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 > 370.995804: Ceramica_Escura (9.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 24 > 6.193446 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 <= 0.024157: Cimento_Pintado_Vermelho (15.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 > 0.024157: Concreto_Pintado_Vermelho (3.0) 
|   |   |   |   |   MNF 30 > 4.1159: Asfalto_Pintado_Vermelho (14.0) 
|   |   |   |   B 271 > 2952.048781: Ceramica_Iluminada (10.0) 
|   |   |   AC20 > 0.085273 
|   |   |   |   B 68 <= 1675.37931: Amianto (5.0/1.0) 
|   |   |   |   B 68 > 1675.37931 
|   |   |   |   |   MNF 8 <= -3.231814: Bloquete (5.0/1.0) 
|   |   |   |   |   MNF 8 > -3.231814: Vegetacao_Rasteira (19.0) 
|   |   AC11 > 0.487113 
|   |   |   MNF 3 <= -5.856243 
|   |   |   |   MNF 21 <= 8.813904 
|   |   |   |   |   MNF 23 <= 8.191947 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 <= 1.417295 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 36 <= -2.61651 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 99 <= 1591.302587: Policarbonato (4.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 99 > 1591.302587: Acrilico (11.0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 36 > -2.61651 
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|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 9 <= 2.747194: Amianto (13.0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 9 > 2.747194: Concreto (19.0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 > 1.417295 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 <= 613.330392: Asfalto_Pintado_Branco (16.0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 > 613.330392: Aco_Galvanizado_Ferrugem (3.0/2.0) 
|   |   |   |   |   MNF 23 > 8.191947: Fibra_Vidro (9.0/1.0) 
|   |   |   |   MNF 21 > 8.813904 
|   |   |   |   |   SAVI <= 0.210102 
|   |   |   |   |   |   B 814 <= 0.990844: Concreto_Pintado_Amarelo (8.0) 
|   |   |   |   |   |   B 814 > 0.990844: Pastilha_Esmaltada (10.0) 
|   |   |   |   |   SAVI > 0.210102: Cimento_Pintado_Verde (10.0) 
|   |   |   MNF 3 > -5.856243 
|   |   |   |   AC15 <= 1.405041: Pedra_Mineira (15.0) 
|   |   |   |   AC15 > 1.405041 
|   |   |   |   |   MNF 35 <= -3.158133: Bloquete (6.0/1.0) 
|   |   |   |   |   MNF 35 > -3.158133: Cimento (7.0) 
B 2 > 1268.714286 
|   MNF 3 <= -22.254926 
|   |   MNF 29 <= -1.778757: Aco_galv_fosco (20.0) 
|   |   MNF 29 > -1.778757 
|   |   |   SAVI <= -0.461811: Piscina_Azulejo (10.0) 
|   |   |   SAVI > -0.461811 
|   |   |   |   B 814 <= 18.026791 
|   |   |   |   |   AC20 <= -0.044408: Manta_Asfaltica (2.0) 
|   |   |   |   |   AC20 > -0.044408: Fibra_Vidro (2.0) 
|   |   |   |   B 814 > 18.026791: Acrilico (3.0) 
|   MNF 3 > -22.254926 
|   |   MNF 2 <= 23.318225 
|   |   |   AC6 <= 358.46538: Plastico (13.0/1.0) 
|   |   |   AC6 > 358.46538 
|   |   |   |   AC2 <= 1.792899: Piscina_Vinil (5.0) 
|   |   |   |   AC2 > 1.792899: CRFS (10.0) 
|   |   MNF 2 > 23.318225 
|   |   |   AC5 <= 441.545221 
|   |   |   |   SAVI <= -0.102952: Galvalume_B (16.0/1.0) 
|   |   |   |   SAVI > -0.102952 
|   |   |   |   |   MNF 24 <= 21.63885 
|   |   |   |   |   |   AC20 <= -0.029907: Galvalume_A (19.0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 > -0.029907 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 47 <= -3.254102: Galvalume_A (2.0/1.0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 47 > -3.254102: Concreto_Impermeabilizado (15.0) 
|   |   |   |   |   MNF 24 > 21.63885: Galvalume_C (5.0/1.0) 
|   |   |   AC5 > 441.545221 
|   |   |   |   AC4 <= 5097.680118 
|   |   |   |   |   MNF 13 <= 10.126131: Aco_Galvanizado_Brilhante (21.0/1.0) 
|   |   |   |   |   MNF 13 > 10.126131: Aco_Galvanizado_Ferrugem (13.0) 
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|   |   |   |   AC4 > 5097.680118: Galvalume_C (9.0) 
 
Tamanho da Árvore: 89 
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B.2.2 Árvores Random Forest 

Árvore 1 

AC4 < 2213.42 
|   B 55 < 1434.96 
|   |   B 255 < 1685.69 
|   |   |   B 14 < 307.82 
|   |   |   |   AC5 < -248.13 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   |   |   |   AC5 >= -248.13 
|   |   |   |   |   B 58 < 291.11 : Sombra (19/0) 
|   |   |   |   |   B 58 >= 291.11 : Lago (6/0) 
|   |   |   B 14 >= 307.82 
|   |   |   |   MNF 20 < -5.51 : Policarbonato (10/0) 
|   |   |   |   MNF 20 >= -5.51 
|   |   |   |   |   B 7 < 519.42 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 2.34 : Carvao_Coque (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 2.34 : Vidro_Aramado (4/0) 
|   |   |   |   |   B 7 >= 519.42 
|   |   |   |   |   |   B 105 < 1349.64 : Asfalto (21/0) 
|   |   |   |   |   |   B 105 >= 1349.64 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   B 255 >= 1685.69 
|   |   |   B 70 < 1452.59 
|   |   |   |   B 108 < 1800.39 
|   |   |   |   |   B 132 < 2071.54 : Amianto (17/0) 
|   |   |   |   |   B 132 >= 2071.54 
|   |   |   |   |   |   AC21 < 0.32 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.32 : Amianto (2/0) 
|   |   |   |   B 108 >= 1800.39 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.18 : Acrilico (5/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.18 
|   |   |   |   |   |   B 71 < 1300.33 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 71 >= 1300.33 : Amianto (3/0) 
|   |   |   B 70 >= 1452.59 
|   |   |   |   B 204 < 2661.52 
|   |   |   |   |   B 6 < 604.65 
|   |   |   |   |   |   B 84 < 2054 
|   |   |   |   |   |   |   B 73 < 1558.8 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 73 >= 1558.8 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 84 >= 2054 : Bloquete (3/0) 
|   |   |   |   |   B 6 >= 604.65 : Cimento_Pintado_Verde (6/0) 
|   |   |   |   B 204 >= 2661.52 : Vegetacao_Rasteira (17/0) 
|   B 55 >= 1434.96 
|   |   B 194 < 2697.17 
|   |   |   AC16 < 1.51 
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|   |   |   |   MNF 12 < -21.04 
|   |   |   |   |   B 96 < 2561.8 : Pastilha_Esmaltada (8/0) 
|   |   |   |   |   B 96 >= 2561.8 
|   |   |   |   |   |   B 37 < 2780.85 : Concreto_Pintado_Amarelo (11/0) 
|   |   |   |   |   |   B 37 >= 2780.85 : Pastilha_Esmaltada (1/0) 
|   |   |   |   MNF 12 >= -21.04 
|   |   |   |   |   B 240 < 2034.15 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 < 0.53 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 >= 0.53 : Asfalto_Pintado_Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   B 240 >= 2034.15 
|   |   |   |   |   |   AC3 < 1078.08 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= 1078.08 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   AC16 >= 1.51 
|   |   |   |   B 260 < 1533.1 
|   |   |   |   |   B 259 < 1224.09 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 2.07 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 2.07 : Plastico (7/0) 
|   |   |   |   |   B 259 >= 1224.09 : Asfalto_Pintado_Branco (12/0) 
|   |   |   |   B 260 >= 1533.1 
|   |   |   |   |   B 256 < 1916.36 : Concreto (16/0) 
|   |   |   |   |   B 256 >= 1916.36 
|   |   |   |   |   |   B 9 < 1082.31 : Pastilha_Esmaltada (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 9 >= 1082.31 
|   |   |   |   |   |   |   B 199 < 2344.86 : Fibra_Vidro (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 199 >= 2344.86 : Asfalto_Pintado_Branco (3/0) 
|   |   B 194 >= 2697.17 
|   |   |   MNF 9 < 37.52 
|   |   |   |   B 252 < 3221.19 
|   |   |   |   |   B 30 < 1190.04 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 < 2.78 : Solo_Exposto (10/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 >= 2.78 
|   |   |   |   |   |   |   B 96 < 2810.41 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 < 1058.08 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC18 >= 1058.08 : Cimento_Pintado_Vermelho (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 96 >= 2810.41 : Asfalto_Pintado_Vermelho (9/0) 
|   |   |   |   |   B 30 >= 1190.04 
|   |   |   |   |   |   AC18 < 1556.9 
|   |   |   |   |   |   |   B 148 < 3111.26 : Concreto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 148 >= 3111.26 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 < -338.75 : Cimento_Pintado_Vermelho (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -338.75 : Bloquete (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= 1556.9 
|   |   |   |   |   |   |   B 83 < 3995.73 : Cimento (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 83 >= 3995.73 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 98 < 4152.17 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 98 >= 4152.17 : Concreto_Pintado_Amarelo (1/0) 
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|   |   |   |   B 252 >= 3221.19 
|   |   |   |   |   AC2 < 1.55 : Ceramica_Iluminada (12/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 1.55 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   MNF 9 >= 37.52 
|   |   |   |   MNF 44 < 1.63 : Pedra_Mineira (21/0) 
|   |   |   |   MNF 44 >= 1.63 : Solo_Exposto (1/0) 
AC4 >= 2213.42 
|   B 141 < 2900.12 
|   |   B 91 < 2354.16 
|   |   |   B 243 < 1610.43 
|   |   |   |   MNF 27 < 28.67 : Piscina_Azulejo (9/0) 
|   |   |   |   MNF 27 >= 28.67 : Plastico (1/0) 
|   |   |   B 243 >= 1610.43 
|   |   |   |   B 143 < 2305.78 : Aco_galv_fosco (20/0) 
|   |   |   |   B 143 >= 2305.78 : Policarbonato (1/0) 
|   |   B 91 >= 2354.16 
|   |   |   B 212 < 2556.92 
|   |   |   |   MNF 24 < 15.2 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.11 : Manta_Asfaltica (2/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.11 : Plastico (3/0) 
|   |   |   |   MNF 24 >= 15.2 : Acrilico (9/0) 
|   |   |   B 212 >= 2556.92 
|   |   |   |   MNF 19 < 2.13 : CRFS (8/0) 
|   |   |   |   MNF 19 >= 2.13 : Piscina_Vinil (9/0) 
|   B 141 >= 2900.12 
|   |   B 73 < 5271.37 
|   |   |   B 12 < 2608.16 
|   |   |   |   MNF 39 < 4.04 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (9/0) 
|   |   |   |   MNF 39 >= 4.04 
|   |   |   |   |   AC12 < 1.02 : Pedra_Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 1.02 : CRFS (1/0) 
|   |   |   B 12 >= 2608.16 
|   |   |   |   MNF 25 < 2.32 
|   |   |   |   |   MNF 16 < 8.54 : Aco_Galvanizado_Brilhante (23/0) 
|   |   |   |   |   MNF 16 >= 8.54 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.91 : Concreto_Impermeabilizado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.91 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 40 < -0.82 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 40 >= -0.82 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   MNF 25 >= 2.32 
|   |   |   |   |   MNF 6 < 2.06 
|   |   |   |   |   |   B 87 < 3818.73 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 87 >= 3818.73 : Galvalume_C (4/0) 
|   |   |   |   |   MNF 6 >= 2.06 
|   |   |   |   |   |   SAVI < -0.12 
|   |   |   |   |   |   |   B 71 < 4383.98 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   B 71 >= 4383.98 : Galvalume_B (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= -0.12 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI < -0.08 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   SAVI >= -0.08 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   B 73 >= 5271.37 
|   |   |   B 6 < 4449.2 
|   |   |   |   AC7 < 1.01 : Concreto_Impermeabilizado (12/0) 
|   |   |   |   AC7 >= 1.01 : Galvalume_B (13/0) 
|   |   |   B 6 >= 4449.2 
|   |   |   |   B 187 < 5747.02 
|   |   |   |   |   B 34 < 4542.61 : Galvalume_A (17/0) 
|   |   |   |   |   B 34 >= 4542.61 : Galvalume_B (2/0) 
|   |   |   |   B 187 >= 5747.02 
|   |   |   |   |   B 20 < 5412.63 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 < 24.51 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 >= 24.51 : Manta_Asfaltica (2/0) 
|   |   |   |   |   B 20 >= 5412.63 : Galvalume_C (10/0) 
 
Tamanho da Árvore:151 
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Árvore 2 

B 4 < 1219.84 
|   B 83 < 1607.75 
|   |   B 196 < 1676.03 
|   |   |   B 74 < 730.73 
|   |   |   |   B 62 < 360.4 : Sombra (20/0) 
|   |   |   |   B 62 >= 360.4 
|   |   |   |   |   B 244 < 776.47 : Lago (8/0) 
|   |   |   |   |   B 244 >= 776.47 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   B 74 >= 730.73 
|   |   |   |   AC22 < 0.2 
|   |   |   |   |   AC18 < 949.06 : Carvao_Coque (4/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 949.06 : Asfalto (19/0) 
|   |   |   |   AC22 >= 0.2 : Policarbonato (10/0) 
|   |   B 196 >= 1676.03 
|   |   |   B 271 < 2052.3 
|   |   |   |   B 240 < 1680.23 
|   |   |   |   |   B 50 < 931.09 : Ceramica_Escura (4/0) 
|   |   |   |   |   B 50 >= 931.09 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.52 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.52 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   B 240 >= 1680.23 
|   |   |   |   |   MNF 7 < 6.68 : Amianto (19/0) 
|   |   |   |   |   MNF 7 >= 6.68 
|   |   |   |   |   |   MNF 18 < -0.99 : Amianto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 18 >= -0.99 : Concreto (2/0) 
|   |   |   B 271 >= 2052.3 
|   |   |   |   B 29 < 937.39 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   B 29 >= 937.39 : Acrilico (6/0) 
|   B 83 >= 1607.75 
|   |   AC11 < 0.51 
|   |   |   B 5 < 445.05 
|   |   |   |   B 8 < 287.99 : Vegetacao_Arborea (14/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 287.99 
|   |   |   |   |   B 45 < 1279.83 
|   |   |   |   |   |   B 205 < 2641.87 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 42 < 2.46 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 42 >= 2.46 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 205 >= 2641.87 
|   |   |   |   |   |   |   B 88 < 2381.94 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 88 >= 2381.94 : Vegetacao_Rasteira (24/0) 
|   |   |   |   |   B 45 >= 1279.83 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 1.37 : Solo_Exposto (11/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.37 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   B 5 >= 445.05 
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|   |   |   |   B 197 < 3862.77 
|   |   |   |   |   MNF 36 < 5.08 
|   |   |   |   |   |   MNF 22 < -3.87 : Asfalto_Pintado_Vermelho (14/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 22 >= -3.87 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 503.23 : Bloquete (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 503.23 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 75 < 2754 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 75 >= 2754 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 36 >= 5.08 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 1.64 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 < 1010.84 : Cimento_Pintado_Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC4 >= 1010.84 : Concreto_Pintado_Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 1.64 : Cimento_Pintado_Vermelho (11/0) 
|   |   |   |   B 197 >= 3862.77 
|   |   |   |   |   B 87 < 3569.32 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   B 87 >= 3569.32 : Ceramica_Iluminada (16/0) 
|   |   AC11 >= 0.51 
|   |   |   B 117 < 2157.28 
|   |   |   |   MNF 32 < -3.52 
|   |   |   |   |   AC17 < 1647.23 : Concreto_Pintado_Amarelo (5/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= 1647.23 : Cimento_Pintado_Verde (12/0) 
|   |   |   |   MNF 32 >= -3.52 
|   |   |   |   |   MNF 15 < -4.3 : Pastilha_Esmaltada (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 15 >= -4.3 
|   |   |   |   |   |   MNF 17 < -0.16 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 28 < -0.57 : Concreto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 28 >= -0.57 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 75 < 1890.06 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 75 >= 1890.06 : Fibra_Vidro (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 17 >= -0.16 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 < 2.01 : Asfalto_Pintado_Branco (16/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 >= 2.01 : Concreto (1/0) 
|   |   |   B 117 >= 2157.28 
|   |   |   |   MNF 31 < -1.93 : Cimento (4/0) 
|   |   |   |   MNF 31 >= -1.93 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.01 : Pedra_Mineira (11/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.01 : Bloquete (7/0) 
B 4 >= 1219.84 
|   B 109 < 2930.08 
|   |   AC2 < 2.27 
|   |   |   MNF 5 < 6.17 
|   |   |   |   B 47 < 2578.04 
|   |   |   |   |   AC18 < 2464.9 : Acrilico (4/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 2464.9 
|   |   |   |   |   |   B 70 < 2223.7 : Policarbonato (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 70 >= 2223.7 : CRFS (1/0) 
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|   |   |   |   B 47 >= 2578.04 : Fibra_Vidro (11/0) 
|   |   |   MNF 5 >= 6.17 
|   |   |   |   B 56 < 2771.3 : Plastico (10/0) 
|   |   |   |   B 56 >= 2771.3 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   AC2 >= 2.27 
|   |   |   B 238 < 1604.24 : Piscina_Azulejo (6/0) 
|   |   |   B 238 >= 1604.24 : Aco_galv_fosco (25/0) 
|   B 109 >= 2930.08 
|   |   AC20 < -0.03 
|   |   |   AC2 < 1.81 
|   |   |   |   B 247 < 6465.24 
|   |   |   |   |   B 188 < 4683.09 
|   |   |   |   |   |   NDVI < -0.07 : Galvalume_B (13/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= -0.07 : Galvalume_A (5/0) 
|   |   |   |   |   B 188 >= 4683.09 : Galvalume_A (18/0) 
|   |   |   |   B 247 >= 6465.24 
|   |   |   |   |   B 44 < 5374.84 : Manta_Asfaltica (2/0) 
|   |   |   |   |   B 44 >= 5374.84 : Galvalume_C (5/0) 
|   |   |   AC2 >= 1.81 
|   |   |   |   MNF 28 < -6.28 
|   |   |   |   |   AC4 < 3388.54 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= 3388.54 : Galvalume_C (10/0) 
|   |   |   |   MNF 28 >= -6.28 
|   |   |   |   |   B 66 < 3439.88 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (10/0) 
|   |   |   |   |   B 66 >= 3439.88 
|   |   |   |   |   |   B 265 < 2106.8 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 265 >= 2106.8 
|   |   |   |   |   |   |   B 24 < 2974.68 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 24 >= 2974.68 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 255 < 4155.62 : Aco_Galvanizado_Brilhante (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 255 >= 4155.62 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 < -4.06 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   MNF 46 >= -4.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 < 1.72 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.72 : Aco_Galvanizado_Brilhante (9/0) 
|   |   AC20 >= -0.03 
|   |   |   B 233 < 3748.29 
|   |   |   |   B 32 < 3249.39 
|   |   |   |   |   AC9 < 1.28 
|   |   |   |   |   |   B 238 < 3029.94 
|   |   |   |   |   |   |   B 62 < 2751.3 : Plastico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 62 >= 2751.3 : CRFS (6/0) 
|   |   |   |   |   |   B 238 >= 3029.94 : Piscina_Vinil (2/0) 
|   |   |   |   |   AC9 >= 1.28 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.36 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.36 : Acrilico (1/0) 
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|   |   |   |   B 32 >= 3249.39 
|   |   |   |   |   B 51 < 3614.49 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 1.71 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.71 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   B 51 >= 3614.49 : Concreto_Impermeabilizado (14/0) 
|   |   |   B 233 >= 3748.29 
|   |   |   |   NDVI < 0 : Pedra_Mineira (4/0) 
|   |   |   |   NDVI >= 0 
|   |   |   |   |   MNF 17 < 1.44 
|   |   |   |   |   |   B 89 < 11582.89 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 89 >= 11582.89 : Galvalume_C (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 17 >= 1.44 : Lona (2/0) 
 
Tamanho da Árvore:149 
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Árvore 3 

B 153 < 2569.16 
|   B 178 < 1547.48 
|   |   B 38 < 698 
|   |   |   B 147 < 1430.66 
|   |   |   |   MNF 37 < -0.16 
|   |   |   |   |   MNF 1 < 48.69 : Lago (11/0) 
|   |   |   |   |   MNF 1 >= 48.69 
|   |   |   |   |   |   B 61 < 453.3 : Sombra (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 61 >= 453.3 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   |   MNF 37 >= -0.16 : Sombra (19/0) 
|   |   |   B 147 >= 1430.66 : Vegetacao_Arborea (12/0) 
|   |   B 38 >= 698 
|   |   |   B 87 < 1521.42 
|   |   |   |   B 5 < 679.86 
|   |   |   |   |   AC2 < 1.76 : Carvao_Coque (3/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 1.76 
|   |   |   |   |   |   B 8 < 529.42 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 8 >= 529.42 : Asfalto (19/0) 
|   |   |   |   B 5 >= 679.86 
|   |   |   |   |   MNF 18 < -2.35 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 18 >= -2.35 : Piscina_Azulejo (10/0) 
|   |   |   B 87 >= 1521.42 
|   |   |   |   AC7 < 1.03 : Plastico (8/0) 
|   |   |   |   AC7 >= 1.03 
|   |   |   |   |   B 80 < 2006.75 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   B 80 >= 2006.75 
|   |   |   |   |   |   AC17 < 1021.19 : Asfalto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= 1021.19 : Acrilico (1/0) 
|   B 178 >= 1547.48 
|   |   B 24 < 980.35 
|   |   |   AC2 < 2.15 
|   |   |   |   MNF 20 < -0.83 
|   |   |   |   |   B 76 < 1727.05 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.35 : Pastilha_Esmaltada (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.35 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   B 76 >= 1727.05 : Cimento_Pintado_Verde (6/0) 
|   |   |   |   MNF 20 >= -0.83 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.06 : Asfalto_Pintado_Vermelho (7/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.06 : Ceramica_Escura (11/0) 
|   |   |   AC2 >= 2.15 
|   |   |   |   B 95 < 1391.89 : Amianto (17/0) 
|   |   |   |   B 95 >= 1391.89 
|   |   |   |   |   B 48 < 1023.74 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   B 48 >= 1023.74 : Amianto (6/0) 
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|   |   B 24 >= 980.35 
|   |   |   MNF 12 < 1.82 
|   |   |   |   MNF 20 < -6.89 
|   |   |   |   |   MNF 44 < 0.9 
|   |   |   |   |   |   MNF 25 < -0.73 : Fibra_Vidro (5/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 25 >= -0.73 : Policarbonato (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 44 >= 0.9 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 < 7.84 : Pastilha_Esmaltada (10/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 >= 7.84 : Cimento_Pintado_Verde (1/0) 
|   |   |   |   MNF 20 >= -6.89 
|   |   |   |   |   B 206 < 1972.81 
|   |   |   |   |   |   B 243 < 1664.85 
|   |   |   |   |   |   |   B 255 < 1559.58 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0.05 : Asfalto_Pintado_Branco (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.05 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 255 >= 1559.58 : Concreto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 243 >= 1664.85 : Asfalto_Pintado_Branco (9/0) 
|   |   |   |   |   B 206 >= 1972.81 
|   |   |   |   |   |   B 99 < 2410.44 : Concreto (12/0) 
|   |   |   |   |   |   B 99 >= 2410.44 
|   |   |   |   |   |   |   B 85 < 2435.44 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 85 >= 2435.44 : Concreto_Pintado_Amarelo (3/0) 
|   |   |   MNF 12 >= 1.82 
|   |   |   |   MNF 8 < 1.34 
|   |   |   |   |   B 136 < 2138.18 : Acrilico (8/0) 
|   |   |   |   |   B 136 >= 2138.18 
|   |   |   |   |   |   B 94 < 2011.9 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 94 >= 2011.9 : Fibra_Vidro (7/0) 
|   |   |   |   MNF 8 >= 1.34 : Aco_galv_fosco (22/0) 
B 153 >= 2569.16 
|   B 26 < 2036.01 
|   |   B 58 < 1499.56 
|   |   |   B 89 < 2819.25 
|   |   |   |   AC10 < 0.75 
|   |   |   |   |   SAVI < 0.16 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= 0.16 : Amianto (4/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 0.75 
|   |   |   |   |   MNF 1 < 55.56 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 1 >= 55.56 : Concreto (1/0) 
|   |   |   B 89 >= 2819.25 
|   |   |   |   AC15 < 5.87 : Vegetacao_Rasteira (26/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 5.87 : Vegetacao_Arborea (10/0) 
|   |   B 58 >= 1499.56 
|   |   |   MNF 20 < 6.15 
|   |   |   |   AC9 < 1.03 
|   |   |   |   |   B 27 < 951.07 
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|   |   |   |   |   |   AC6 < 546.19 : Solo_Exposto (10/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= 546.19 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   B 27 >= 951.07 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 1.37 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.37 
|   |   |   |   |   |   |   B 25 < 1650.06 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 30 < -4.35 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 30 >= -4.35 : Bloquete (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 25 >= 1650.06 : Cimento (2/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 1.03 
|   |   |   |   |   MNF 44 < -0.25 : Pedra_Mineira (10/0) 
|   |   |   |   |   MNF 44 >= -0.25 
|   |   |   |   |   |   AC8 < 0.95 : Concreto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC8 >= 0.95 : Cimento (1/0) 
|   |   |   MNF 20 >= 6.15 
|   |   |   |   B 226 < 3434.21 
|   |   |   |   |   AC2 < 1.35 
|   |   |   |   |   |   B 192 < 3423.19 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 23 < -6.78 : Asfalto_Pintado_Vermelho (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 23 >= -6.78 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 192 >= 3423.19 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 1.35 : Cimento_Pintado_Vermelho (11/0) 
|   |   |   |   B 226 >= 3434.21 
|   |   |   |   |   B 234 < 3750.18 : Pedra_Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   B 234 >= 3750.18 : Ceramica_Iluminada (7/0) 
|   B 26 >= 2036.01 
|   |   B 9 < 3734.72 
|   |   |   B 239 < 3083.3 
|   |   |   |   MNF 39 < 7.61 
|   |   |   |   |   B 3 < 1845.5 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 < 1.59 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 6 >= 1.59 : Piscina_Vinil (4/0) 
|   |   |   |   |   B 3 >= 1845.5 : Concreto_Impermeabilizado (7/0) 
|   |   |   |   MNF 39 >= 7.61 
|   |   |   |   |   B 95 < 3536.01 
|   |   |   |   |   |   B 260 < 1795.46 : Plastico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 260 >= 1795.46 : CRFS (10/0) 
|   |   |   |   |   B 95 >= 3536.01 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 1.71 : Manta_Asfaltica (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.71 : Piscina_Vinil (1/0) 
|   |   |   B 239 >= 3083.3 
|   |   |   |   MNF 39 < 2.16 
|   |   |   |   |   B 16 < 3072.93 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 < 13.15 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (7/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 >= 13.15 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   B 16 >= 3072.93 
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|   |   |   |   |   |   MNF 35 < -2.04 
|   |   |   |   |   |   |   B 93 < 3848.82 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 93 >= 3848.82 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 >= -2.04 : Aco_Galvanizado_Brilhante (6/0) 
|   |   |   |   MNF 39 >= 2.16 
|   |   |   |   |   AC4 < 2959.65 : Pedra_Mineira (6/0) 
|   |   |   |   |   AC4 >= 2959.65 : Aco_Galvanizado_Brilhante (7/0) 
|   |   B 9 >= 3734.72 
|   |   |   AC15 < 1.7 
|   |   |   |   B 88 < 4555.83 
|   |   |   |   |   AC17 < 3994.55 : Galvalume_C (2/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= 3994.55 : Aco_Galvanizado_Brilhante (4/0) 
|   |   |   |   B 88 >= 4555.83 : Galvalume_B (13/0) 
|   |   |   AC15 >= 1.7 
|   |   |   |   MNF 6 < 29.43 
|   |   |   |   |   B 267 < 5270.91 
|   |   |   |   |   |   NDVI < -0.1 : Galvalume_C (2/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= -0.1 : Galvalume_A (18/0) 
|   |   |   |   |   B 267 >= 5270.91 
|   |   |   |   |   |   B 814 < 6.97 : Manta_Asfaltica (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 814 >= 6.97 : Galvalume_C (8/0) 
|   |   |   |   MNF 6 >= 29.43 
|   |   |   |   |   MNF 34 < 12.14 : Galvalume_A (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 34 >= 12.14 : Concreto_Impermeabilizado (12/0) 
 
Tamanho da Árvore:161 
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Árvore 4 

B 24 < 1196.08 
|   B 83 < 1610.63 
|   |   B 203 < 1676.19 
|   |   |   B 188 < 727.36 
|   |   |   |   B 260 < 148.68 : Lago (8/0) 
|   |   |   |   B 260 >= 148.68 
|   |   |   |   |   AC20 < -0.03 : Lago (1/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= -0.03 : Sombra (23/0) 
|   |   |   B 188 >= 727.36 
|   |   |   |   AC9 < 0.57 
|   |   |   |   |   B 76 < 695.45 : Vidro_Aramado (4/0) 
|   |   |   |   |   B 76 >= 695.45 : Policarbonato (7/0) 
|   |   |   |   AC9 >= 0.57 
|   |   |   |   |   B 27 < 764.65 
|   |   |   |   |   |   MNF 10 < 5.59 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 10 >= 5.59 : Carvao_Coque (4/0) 
|   |   |   |   |   B 27 >= 764.65 
|   |   |   |   |   |   AC20 < -0.02 : Policarbonato (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= -0.02 : Asfalto (16/0) 
|   |   B 203 >= 1676.19 
|   |   |   AC1 < 2.65 
|   |   |   |   AC12 < 0.37 : Ceramica_Escura (4/0) 
|   |   |   |   AC12 >= 0.37 
|   |   |   |   |   B 593 < 1.55 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 593 >= 1.55 : Acrilico (3/0) 
|   |   |   AC1 >= 2.65 
|   |   |   |   MNF 25 < 1.44 
|   |   |   |   |   B 116 < 1754.47 
|   |   |   |   |   |   B 140 < 2282.39 : Amianto (16/0) 
|   |   |   |   |   |   B 140 >= 2282.39 
|   |   |   |   |   |   |   B 92 < 1428.59 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 92 >= 1428.59 : Amianto (3/0) 
|   |   |   |   |   B 116 >= 1754.47 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   MNF 25 >= 1.44 : Concreto (6/0) 
|   B 83 >= 1610.63 
|   |   B 24 < 637.44 
|   |   |   B 32 < 827.4 
|   |   |   |   MNF 3 < 0.29 
|   |   |   |   |   MNF 4 < 14.82 : Solo_Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 4 >= 14.82 : Ceramica_Escura (7/0) 
|   |   |   |   MNF 3 >= 0.29 
|   |   |   |   |   MNF 33 < 2.34 : Vegetacao_Arborea (11/0) 
|   |   |   |   |   MNF 33 >= 2.34 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   B 32 >= 827.4 
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|   |   |   |   AC6 < 128.62 : Vegetacao_Rasteira (22/0) 
|   |   |   |   AC6 >= 128.62 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   B 24 >= 637.44 
|   |   |   B 46 < 2012.24 
|   |   |   |   B 239 < 2260.97 
|   |   |   |   |   MNF 8 < -16.8 
|   |   |   |   |   |   B 61 < 1998.98 : Cimento_Pintado_Verde (12/0) 
|   |   |   |   |   |   B 61 >= 1998.98 : Concreto_Pintado_Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 8 >= -16.8 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   B 239 >= 2260.97 
|   |   |   |   |   B 84 < 1980.2 : Pastilha_Esmaltada (1/0) 
|   |   |   |   |   B 84 >= 1980.2 : Cimento_Pintado_Vermelho (9/0) 
|   |   |   B 46 >= 2012.24 
|   |   |   |   MNF 4 < 6.43 
|   |   |   |   |   MNF 35 < 9.03 : Concreto_Pintado_Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   |   MNF 35 >= 9.03 : Asfalto_Pintado_Vermelho (14/0) 
|   |   |   |   MNF 4 >= 6.43 
|   |   |   |   |   B 218 < 3211.38 
|   |   |   |   |   |   B 79 < 3794.88 : Solo_Exposto (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 79 >= 3794.88 : Cimento_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   B 218 >= 3211.38 : Ceramica_Iluminada (10/0) 
B 24 >= 1196.08 
|   B 154 < 2706.42 
|   |   AC7 < 1.06 
|   |   |   MNF 37 < 1.7 
|   |   |   |   B 210 < 1738.13 : Plastico (13/0) 
|   |   |   |   B 210 >= 1738.13 
|   |   |   |   |   MNF 14 < 2.89 : Concreto (11/0) 
|   |   |   |   |   MNF 14 >= 2.89 
|   |   |   |   |   |   B 131 < 2233.38 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 14 < 11.47 : Pastilha_Esmaltada (10/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 14 >= 11.47 : Concreto_Pintado_Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 131 >= 2233.38 : Concreto_Pintado_Amarelo (8/0) 
|   |   |   MNF 37 >= 1.7 
|   |   |   |   B 269 < 1487.45 : Asfalto_Pintado_Branco (12/0) 
|   |   |   |   B 269 >= 1487.45 
|   |   |   |   |   AC16 < 1.67 : Asfalto_Pintado_Branco (3/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 1.67 : Acrilico (6/0) 
|   |   AC7 >= 1.06 
|   |   |   MNF 16 < 0.3 
|   |   |   |   AC19 < 0.31 
|   |   |   |   |   AC14 < 0.01 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC14 >= 0.01 
|   |   |   |   |   |   AC4 < 2510.25 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= 2510.25 : Manta_Asfaltica (1/0) 
|   |   |   |   AC19 >= 0.31 : Piscina_Azulejo (12/0) 
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|   |   |   MNF 16 >= 0.3 
|   |   |   |   MNF 17 < -5.75 : Fibra_Vidro (10/0) 
|   |   |   |   MNF 17 >= -5.75 : Aco_galv_fosco (22/0) 
|   B 154 >= 2706.42 
|   |   AC20 < -0.03 
|   |   |   B 10 < 3649.4 
|   |   |   |   B 24 < 3442.57 
|   |   |   |   |   B 123 < 3218.75 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (15/0) 
|   |   |   |   |   B 123 >= 3218.75 
|   |   |   |   |   |   B 63 < 4207.09 
|   |   |   |   |   |   |   B 75 < 4028.43 : Aco_Galvanizado_Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 75 >= 4028.43 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 63 >= 4207.09 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (6/0) 
|   |   |   |   B 24 >= 3442.57 : Aco_Galvanizado_Brilhante (10/0) 
|   |   |   B 10 >= 3649.4 
|   |   |   |   B 9 < 4738.55 
|   |   |   |   |   AC21 < -0.16 : Galvalume_B (10/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= -0.16 
|   |   |   |   |   |   B 241 < 2428.48 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 241 >= 2428.48 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 41 < -4.84 : Galvalume_C (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 41 >= -4.84 : Aco_Galvanizado_Brilhante (5/0) 
|   |   |   |   B 9 >= 4738.55 
|   |   |   |   |   B 49 < 5470.67 : Galvalume_A (15/0) 
|   |   |   |   |   B 49 >= 5470.67 
|   |   |   |   |   |   MNF 44 < 1.54 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 44 >= 1.54 : Galvalume_C (4/0) 
|   |   AC20 >= -0.03 
|   |   |   B 8 < 1753.32 
|   |   |   |   B 189 < 3755.25 
|   |   |   |   |   MNF 26 < 2.96 : Cimento (4/0) 
|   |   |   |   |   MNF 26 >= 2.96 
|   |   |   |   |   |   AC6 < 265.85 : Concreto_Pintado_Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= 265.85 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   B 189 >= 3755.25 
|   |   |   |   |   B 44 < 2873.5 
|   |   |   |   |   |   B 70 < 3531.94 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 70 >= 3531.94 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 44 >= 2873.5 
|   |   |   |   |   |   AC5 < 440.78 : Pedra_Mineira (20/0) 
|   |   |   |   |   |   AC5 >= 440.78 : Ceramica_Iluminada (1/0) 
|   |   |   B 8 >= 1753.32 
|   |   |   |   B 57 < 4058.41 
|   |   |   |   |   MNF 22 < -0.94 
|   |   |   |   |   |   B 246 < 2298.26 : Concreto_Impermeabilizado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 246 >= 2298.26 : CRFS (11/0) 
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|   |   |   |   |   MNF 22 >= -0.94 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.83 : Plastico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.83 : Piscina_Vinil (8/0) 
|   |   |   |   B 57 >= 4058.41 
|   |   |   |   |   MNF 20 < -50.6 : Lona (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 20 >= -50.6 
|   |   |   |   |   |   MNF 21 < -15.79 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 21 >= -15.79 : Concreto_Impermeabilizado (14/0) 
 
Tamanho da Árvore:145 
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Árvore 5 

B 144 < 2662.5 
|   B 23 < 1223 
|   |   MNF 4 < -1.69 
|   |   |   B 79 < 817.69 
|   |   |   |   MNF 15 < -4.25 : Lago (8/0) 
|   |   |   |   MNF 15 >= -4.25 : Sombra (22/0) 
|   |   |   B 79 >= 817.69 
|   |   |   |   B 6 < 277.19 : Vegetacao_Arborea (17/0) 
|   |   |   |   B 6 >= 277.19 : Policarbonato (9/0) 
|   |   MNF 4 >= -1.69 
|   |   |   MNF 5 < -4.05 
|   |   |   |   MNF 9 < 2.58 
|   |   |   |   |   B 87 < 1492.91 : Amianto (11/0) 
|   |   |   |   |   B 87 >= 1492.91 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 0.74 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 0.74 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   MNF 9 >= 2.58 
|   |   |   |   |   B 25 < 633.13 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 < -1.19 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 20 >= -1.19 : Ceramica_Escura (9/0) 
|   |   |   |   |   B 25 >= 633.13 
|   |   |   |   |   |   B 80 < 1436.88 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 80 >= 1436.88 : Pastilha_Esmaltada (6/0) 
|   |   |   MNF 5 >= -4.05 
|   |   |   |   Brightness < 2137.51 
|   |   |   |   |   B 10 < 604.24 
|   |   |   |   |   |   B 64 < 872.96 : Vidro_Aramado (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 64 >= 872.96 : Carvao_Coque (3/0) 
|   |   |   |   |   B 10 >= 604.24 
|   |   |   |   |   |   MNF 9 < 4.78 : Asfalto (14/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 9 >= 4.78 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   Brightness >= 2137.51 
|   |   |   |   |   AC21 < 0.11 
|   |   |   |   |   |   B 260 < 1827.98 : Asfalto_Pintado_Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   |   |   B 260 >= 1827.98 : Solo_Exposto (4/0) 
|   |   |   |   |   AC21 >= 0.11 
|   |   |   |   |   |   MNF 43 < -3.18 : Cimento_Pintado_Verde (9/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 43 >= -3.18 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < 1522.26 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= 1522.26 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   B 23 >= 1223 
|   |   B 267 < 1720.44 
|   |   |   AC1 < 2.01 
|   |   |   |   B 203 < 2002.11 
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|   |   |   |   |   B 250 < 1422.23 : Acrilico (7/0) 
|   |   |   |   |   B 250 >= 1422.23 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 < -0.64 
|   |   |   |   |   |   |   B 95 < 2562.66 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 94 < 1867.61 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 94 >= 1867.61 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 95 >= 2562.66 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 45 >= -0.64 : Asfalto_Pintado_Branco (13/0) 
|   |   |   |   B 203 >= 2002.11 
|   |   |   |   |   MNF 28 < -14.71 
|   |   |   |   |   |   B 89 < 3066.12 : Concreto_Pintado_Amarelo (6/0) 
|   |   |   |   |   |   B 89 >= 3066.12 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 28 >= -14.71 : Concreto (14/0) 
|   |   |   AC1 >= 2.01 
|   |   |   |   AC15 < 2.49 
|   |   |   |   |   B 95 < 1703.37 : Acrilico (3/0) 
|   |   |   |   |   B 95 >= 1703.37 : Plastico (10/0) 
|   |   |   |   AC15 >= 2.49 : Piscina_Azulejo (13/0) 
|   |   B 267 >= 1720.44 
|   |   |   MNF 9 < -7.58 
|   |   |   |   B 56 < 3228.28 : Aco_galv_fosco (24/0) 
|   |   |   |   B 56 >= 3228.28 : Manta_Asfaltica (1/0) 
|   |   |   MNF 9 >= -7.58 
|   |   |   |   AC7 < 1.04 
|   |   |   |   |   MNF 26 < 15.25 
|   |   |   |   |   |   AC7 < 0.93 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC7 >= 0.93 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 < 0 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC20 >= 0 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 26 >= 15.25 : Pastilha_Esmaltada (4/0) 
|   |   |   |   AC7 >= 1.04 : Fibra_Vidro (7/0) 
B 144 >= 2662.5 
|   B 3 < 1369.95 
|   |   B 263 < 2348.15 
|   |   |   B 167 < 2539.18 
|   |   |   |   B 212 < 2212.61 
|   |   |   |   |   B 8 < 443.35 : Vegetacao_Arborea (7/0) 
|   |   |   |   |   B 8 >= 443.35 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   B 212 >= 2212.61 
|   |   |   |   |   B 53 < 1151.16 : Vegetacao_Rasteira (21/0) 
|   |   |   |   |   B 53 >= 1151.16 
|   |   |   |   |   |   B 95 < 3262.02 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.35 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 22 < 834.23 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 22 >= 834.23 : Asfalto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.35 
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|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 31 < 1.49 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 31 >= 1.49 : Vegetacao_Rasteira (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 95 >= 3262.02 : Solo_Exposto (3/0) 
|   |   |   B 167 >= 2539.18 
|   |   |   |   MNF 23 < -6.79 
|   |   |   |   |   B 21 < 1027.5 
|   |   |   |   |   |   MNF 19 < 11.36 : Concreto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 19 >= 11.36 : Asfalto_Pintado_Vermelho (7/0) 
|   |   |   |   |   B 21 >= 1027.5 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.3 
|   |   |   |   |   |   |   B 91 < 3464.75 : Pedra_Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 91 >= 3464.75 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.3 : Concreto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   MNF 23 >= -6.79 : Cimento_Pintado_Vermelho (12/0) 
|   |   B 263 >= 2348.15 
|   |   |   MNF 4 < 16.64 
|   |   |   |   B 32 < 1942.52 
|   |   |   |   |   AC11 < 0.48 : Solo_Exposto (9/0) 
|   |   |   |   |   AC11 >= 0.48 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   B 32 >= 1942.52 
|   |   |   |   |   AC1 < 1.59 : Concreto_Pintado_Amarelo (2/0) 
|   |   |   |   |   AC1 >= 1.59 : Cimento (9/0) 
|   |   |   MNF 4 >= 16.64 
|   |   |   |   B 266 < 3169.02 
|   |   |   |   |   MNF 22 < 13.88 
|   |   |   |   |   |   MNF 29 < 2.51 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 29 >= 2.51 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 22 >= 13.88 : Pedra_Mineira (20/0) 
|   |   |   |   B 266 >= 3169.02 
|   |   |   |   |   B 173 < 4074.37 
|   |   |   |   |   |   B 96 < 3461.41 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 96 >= 3461.41 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   B 173 >= 4074.37 : Ceramica_Iluminada (7/0) 
|   B 3 >= 1369.95 
|   |   NDVI < -0.06 
|   |   |   B 62 < 5181.48 
|   |   |   |   MNF 31 < -0.8 : Aco_Galvanizado_Brilhante (10/0) 
|   |   |   |   MNF 31 >= -0.8 
|   |   |   |   |   MNF 50 < 1.72 
|   |   |   |   |   |   B 89 < 2955.55 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 89 >= 2955.55 : Aco_Galvanizado_Brilhante (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 50 >= 1.72 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (9/0) 
|   |   |   B 62 >= 5181.48 
|   |   |   |   B 266 < 3869.45 : Galvalume_B (21/0) 
|   |   |   |   B 266 >= 3869.45 
|   |   |   |   |   B 117 < 3819.22 : Aco_Galvanizado_Brilhante (3/0) 
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|   |   |   |   |   B 117 >= 3819.22 : Galvalume_C (7/0) 
|   |   NDVI >= -0.06 
|   |   |   B 233 < 3677.98 
|   |   |   |   MNF 10 < -5.24 : Concreto_Impermeabilizado (14/0) 
|   |   |   |   MNF 10 >= -5.24 
|   |   |   |   |   AC18 < 2813.92 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 1.93 : Piscina_Vinil (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.93 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 2813.92 
|   |   |   |   |   |   AC17 < 3552.6 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC17 >= 3552.6 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   B 233 >= 3677.98 
|   |   |   |   B 249 < 7899.56 
|   |   |   |   |   B 76 < 5706.43 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 < -10.96 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 >= -10.96 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (3/0) 
|   |   |   |   |   B 76 >= 5706.43 : Galvalume_A (15/0) 
|   |   |   |   B 249 >= 7899.56 
|   |   |   |   |   B 143 < 8357.24 : Manta_Asfaltica (3/0) 
|   |   |   |   |   B 143 >= 8357.24 : Galvalume_C (4/0) 
 
Tamanho da Árvore:157 
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Árvore 6 

B 21 < 1387.38 
|   B 83 < 1607.75 
|   |   B 192 < 1688.72 
|   |   |   AC17 < 838.56 
|   |   |   |   B 50 < 364.8 : Sombra (23/0) 
|   |   |   |   B 50 >= 364.8 : Lago (9/0) 
|   |   |   AC17 >= 838.56 
|   |   |   |   B 8 < 790.06 
|   |   |   |   |   MNF 35 < -1.75 : Carvao_Coque (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 35 >= -1.75 
|   |   |   |   |   |   B 40 < 620.03 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 5 < -1.84 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 5 >= -1.84 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 40 >= 620.03 : Asfalto (20/0) 
|   |   |   |   B 8 >= 790.06 : Policarbonato (9/0) 
|   |   B 192 >= 1688.72 
|   |   |   B 268 < 2353.08 
|   |   |   |   MNF 16 < -1.16 
|   |   |   |   |   AC2 < 1.96 : Ceramica_Escura (2/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 1.96 : Concreto (10/0) 
|   |   |   |   MNF 16 >= -1.16 : Amianto (12/0) 
|   |   |   B 268 >= 2353.08 
|   |   |   |   B 99 < 1643 : Amianto (4/0) 
|   |   |   |   B 99 >= 1643 
|   |   |   |   |   AC3 < 2356.56 : Acrilico (12/0) 
|   |   |   |   |   AC3 >= 2356.56 : Amianto (1/0) 
|   B 83 >= 1607.75 
|   |   B 45 < 1419.7 
|   |   |   MNF 4 < -4.4 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   |   |   MNF 4 >= -4.4 
|   |   |   |   B 155 < 2873.6 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.18 : Ceramica_Escura (4/0) 
|   |   |   |   |   NDVI >= 0.18 : Cimento_Pintado_Verde (8/0) 
|   |   |   |   B 155 >= 2873.6 
|   |   |   |   |   B 87 < 2798.14 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 < -1.87 : Bloquete (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 >= -1.87 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 < 1151.49 : Vegetacao_Rasteira (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC18 >= 1151.49 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   B 87 >= 2798.14 : Vegetacao_Rasteira (28/0) 
|   |   B 45 >= 1419.7 
|   |   |   B 203 < 2647.5 
|   |   |   |   AC11 < 0.57 
|   |   |   |   |   B 52 < 2027.37 
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|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.14 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.14 
|   |   |   |   |   |   |   B 71 < 2093.08 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 71 >= 2093.08 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   B 52 >= 2027.37 : Asfalto_Pintado_Vermelho (8/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 0.57 
|   |   |   |   |   B 244 < 1891.81 
|   |   |   |   |   |   MNF 5 < -1.64 : Concreto (8/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 5 >= -1.64 : Asfalto_Pintado_Branco (3/0) 
|   |   |   |   |   B 244 >= 1891.81 
|   |   |   |   |   |   B 54 < 2287.01 : Pastilha_Esmaltada (11/0) 
|   |   |   |   |   |   B 54 >= 2287.01 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 44 < 2.56 : Concreto_Pintado_Amarelo (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 44 >= 2.56 : Pastilha_Esmaltada (3/0) 
|   |   |   B 203 >= 2647.5 
|   |   |   |   B 4 < 397.98 
|   |   |   |   |   B 97 < 2588.46 : Ceramica_Escura (4/0) 
|   |   |   |   |   B 97 >= 2588.46 : Solo_Exposto (10/0) 
|   |   |   |   B 4 >= 397.98 
|   |   |   |   |   B 157 < 3512.72 
|   |   |   |   |   |   MNF 40 < -14.71 : Asfalto_Pintado_Vermelho (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 40 >= -14.71 
|   |   |   |   |   |   |   B 39 < 1723.16 : Cimento_Pintado_Vermelho (13/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 39 >= 1723.16 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.1 : Concreto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.1 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   B 157 >= 3512.72 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.46 
|   |   |   |   |   |   |   B 240 < 3402.72 : Asfalto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 240 >= 3402.72 : Ceramica_Iluminada (7/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.46 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.46 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 97 < 3891.27 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 97 >= 3891.27 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.46 : Solo_Exposto (1/0) 
B 21 >= 1387.38 
|   B 151 < 2658.73 
|   |   B 243 < 2099.23 
|   |   |   MNF 35 < -1.97 
|   |   |   |   MNF 26 < 8.42 
|   |   |   |   |   AC22 < -0.05 : Fibra_Vidro (1/0) 
|   |   |   |   |   AC22 >= -0.05 : Plastico (3/0) 
|   |   |   |   MNF 26 >= 8.42 : Acrilico (14/0) 
|   |   |   MNF 35 >= -1.97 
|   |   |   |   MNF 16 < 4.03 
|   |   |   |   |   B 9 < 2856.07 : Concreto (6/0) 
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|   |   |   |   |   B 9 >= 2856.07 : Piscina_Azulejo (8/0) 
|   |   |   |   MNF 16 >= 4.03 
|   |   |   |   |   B 250 < 1874.23 : Asfalto_Pintado_Branco (9/0) 
|   |   |   |   |   B 250 >= 1874.23 : Fibra_Vidro (6/0) 
|   |   B 243 >= 2099.23 
|   |   |   AC14 < -0.11 : Aco_galv_fosco (11/0) 
|   |   |   AC14 >= -0.11 
|   |   |   |   AC19 < -0.07 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   |   AC19 >= -0.07 
|   |   |   |   |   AC8 < 1.05 : CRFS (2/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 1.05 : Policarbonato (1/0) 
|   B 151 >= 2658.73 
|   |   B 28 < 3939.71 
|   |   |   B 260 < 3095.39 
|   |   |   |   AC2 < 1.7 
|   |   |   |   |   B 76 < 4237.51 
|   |   |   |   |   |   B 84 < 3652.72 : Cimento (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 84 >= 3652.72 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 < -145.34 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 85 < 4078.3 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 85 >= 4078.3 : Concreto_Pintado_Amarelo (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC5 >= -145.34 : Pedra_Mineira (2/0) 
|   |   |   |   |   B 76 >= 4237.51 
|   |   |   |   |   |   MNF 47 < 11.8 : Concreto_Impermeabilizado (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 47 >= 11.8 : Lona (5/0) 
|   |   |   |   AC2 >= 1.7 
|   |   |   |   |   B 261 < 2669.05 
|   |   |   |   |   |   B 229 < 2707.34 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI < 0.07 : Concreto_Impermeabilizado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.07 : Plastico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 229 >= 2707.34 : CRFS (7/0) 
|   |   |   |   |   B 261 >= 2669.05 
|   |   |   |   |   |   B 266 < 2647.42 : Piscina_Vinil (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 266 >= 2647.42 : CRFS (1/0) 
|   |   |   B 260 >= 3095.39 
|   |   |   |   AC11 < 0.81 
|   |   |   |   |   AC20 < -0.02 : Ceramica_Iluminada (3/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= -0.02 : Pedra_Mineira (9/0) 
|   |   |   |   AC11 >= 0.81 
|   |   |   |   |   MNF 6 < 15.06 : Aco_Galvanizado_Brilhante (8/0) 
|   |   |   |   |   MNF 6 >= 15.06 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (15/0) 
|   |   B 28 >= 3939.71 
|   |   |   B 263 < 3890.05 
|   |   |   |   B 240 < 3246.14 
|   |   |   |   |   B 70 < 4755.65 
|   |   |   |   |   |   MNF 42 < 3.87 : Galvalume_A (5/0) 
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|   |   |   |   |   |   MNF 42 >= 3.87 : Galvalume_C (3/0) 
|   |   |   |   |   B 70 >= 4755.65 
|   |   |   |   |   |   B 90 < 5467.83 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 39 < -3.98 : Concreto_Impermeabilizado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 39 >= -3.98 : Galvalume_B (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 90 >= 5467.83 : Concreto_Impermeabilizado (7/0) 
|   |   |   |   B 240 >= 3246.14 
|   |   |   |   |   B 115 < 4512.56 
|   |   |   |   |   |   MNF 25 < -19.67 : Galvalume_A (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 25 >= -19.67 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 < 0.71 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.71 : Galvalume_B (15/0) 
|   |   |   |   |   B 115 >= 4512.56 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 < 21.94 : Galvalume_A (10/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 >= 21.94 : Galvalume_C (1/0) 
|   |   |   B 263 >= 3890.05 
|   |   |   |   B 14 < 4586.98 : Aco_Galvanizado_Brilhante (15/0) 
|   |   |   |   B 14 >= 4586.98 
|   |   |   |   |   AC18 < 4475.02 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 4475.02 
|   |   |   |   |   |   MNF 13 < 21.02 : Galvalume_C (13/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 13 >= 21.02 : Manta_Asfaltica (1/0) 
 
Tamanho da Árvore:159 
  



301 
 

Árvore 7 

B 126 < 2269.81 
|   B 143 < 1475.36 
|   |   B 5 < 328.12 
|   |   |   B 264 < 935.48 
|   |   |   |   AC8 < 1 : Sombra (24/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 1 : Lago (3/0) 
|   |   |   B 264 >= 935.48 : Vidro_Aramado (3/0) 
|   |   B 5 >= 328.12 
|   |   |   B 32 < 1421.21 
|   |   |   |   MNF 27 < -1.55 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   |   MNF 27 >= -1.55 
|   |   |   |   |   B 96 < 1349.48 
|   |   |   |   |   |   AC6 < -64.86 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC6 >= -64.86 : Asfalto (20/0) 
|   |   |   |   |   B 96 >= 1349.48 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   B 32 >= 1421.21 
|   |   |   |   B 89 < 1083.45 : Piscina_Azulejo (17/0) 
|   |   |   |   B 89 >= 1083.45 : Aco_galv_fosco (4/0) 
|   B 143 >= 1475.36 
|   |   MNF 36 < -2.88 
|   |   |   B 6 < 1015.18 
|   |   |   |   B 33 < 1256.47 
|   |   |   |   |   MNF 33 < 0.8 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.35 : Asfalto_Pintado_Vermelho (4/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.35 : Acrilico (5/0) 
|   |   |   |   |   MNF 33 >= 0.8 : Ceramica_Escura (5/0) 
|   |   |   |   B 33 >= 1256.47 
|   |   |   |   |   B 261 < 1789.99 
|   |   |   |   |   |   B 97 < 2186.5 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 97 >= 2186.5 : Concreto_Pintado_Amarelo (2/0) 
|   |   |   |   |   B 261 >= 1789.99 : Pastilha_Esmaltada (10/0) 
|   |   |   B 6 >= 1015.18 
|   |   |   |   MNF 16 < 30.89 
|   |   |   |   |   AC13 < -0.09 : Aco_galv_fosco (8/0) 
|   |   |   |   |   AC13 >= -0.09 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 < 7.26 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 30 < 3.04 : Policarbonato (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 30 >= 3.04 : Acrilico (11/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 >= 7.26 : Fibra_Vidro (5/0) 
|   |   |   |   MNF 16 >= 30.89 : Plastico (10/0) 
|   |   MNF 36 >= -2.88 
|   |   |   B 35 < 1104.54 
|   |   |   |   B 23 < 387.2 
|   |   |   |   |   B 66 < 861.4 : Vegetacao_Arborea (3/0) 
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|   |   |   |   |   B 66 >= 861.4 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   |   B 23 >= 387.2 
|   |   |   |   |   MNF 22 < 7.62 
|   |   |   |   |   |   B 95 < 1751.43 
|   |   |   |   |   |   |   B 213 < 1665.9 : Asfalto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 213 >= 1665.9 : Amianto (18/0) 
|   |   |   |   |   |   B 95 >= 1751.43 : Cimento_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 22 >= 7.62 : Concreto (4/0) 
|   |   |   B 35 >= 1104.54 
|   |   |   |   MNF 11 < -4.6 
|   |   |   |   |   AC18 < 2336.05 
|   |   |   |   |   |   AC22 < 0.16 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 < 0.15 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC21 >= 0.15 : Cimento_Pintado_Verde (3/0) 
|   |   |   |   |   |   AC22 >= 0.16 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 2336.05 : Aco_galv_fosco (5/0) 
|   |   |   |   MNF 11 >= -4.6 
|   |   |   |   |   B 122 < 1716.57 
|   |   |   |   |   |   B 84 < 1653 : Pastilha_Esmaltada (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 84 >= 1653 : Asfalto_Pintado_Branco (7/0) 
|   |   |   |   |   B 122 >= 1716.57 
|   |   |   |   |   |   MNF 34 < 10.39 
|   |   |   |   |   |   |   B 93 < 2453.33 : Concreto (15/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 93 >= 2453.33 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 34 >= 10.39 : Asfalto_Pintado_Vermelho (2/0) 
B 126 >= 2269.81 
|   B 20 < 2086.69 
|   |   B 45 < 1260.89 
|   |   |   B 198 < 2489.44 
|   |   |   |   B 68 < 1710.28 : Vegetacao_Arborea (18/0) 
|   |   |   |   B 68 >= 1710.28 : Cimento_Pintado_Verde (4/0) 
|   |   |   B 198 >= 2489.44 
|   |   |   |   B 86 < 2789.99 
|   |   |   |   |   MNF 44 < -2.3 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 44 >= -2.3 
|   |   |   |   |   |   AC1 < 2.55 : Vegetacao_Rasteira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC1 >= 2.55 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   B 86 >= 2789.99 : Vegetacao_Rasteira (15/0) 
|   |   B 45 >= 1260.89 
|   |   |   MNF 25 < -5.21 
|   |   |   |   MNF 10 < 13.88 
|   |   |   |   |   NDVI < 0.08 
|   |   |   |   |   |   B 234 < 2389.27 : Concreto_Pintado_Amarelo (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 234 >= 2389.27 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 42 < 4.73 : Pedra_Mineira (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 42 >= 4.73 : Concreto_Pintado_Vermelho (5/0) 
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|   |   |   |   |   NDVI >= 0.08 : Solo_Exposto (10/0) 
|   |   |   |   MNF 10 >= 13.88 
|   |   |   |   |   B 243 < 3019.25 : Cimento_Pintado_Vermelho (16/0) 
|   |   |   |   |   B 243 >= 3019.25 
|   |   |   |   |   |   B 54 < 2470.92 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 54 >= 2470.92 : Ceramica_Iluminada (11/0) 
|   |   |   MNF 25 >= -5.21 
|   |   |   |   MNF 6 < 23.22 
|   |   |   |   |   MNF 11 < 0.83 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.21 : Asfalto_Pintado_Vermelho (8/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.21 : Cimento_Pintado_Verde (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 11 >= 0.83 
|   |   |   |   |   |   B 99 < 3240.25 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 7 < 4.57 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 67 < 1793.21 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 67 >= 1793.21 : Solo_Exposto (7/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 7 >= 4.57 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 99 >= 3240.25 
|   |   |   |   |   |   |   B 4 < 879.43 : Bloquete (9/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 4 >= 879.43 : Cimento (5/0) 
|   |   |   |   MNF 6 >= 23.22 
|   |   |   |   |   AC12 < 0.43 
|   |   |   |   |   |   B 88 < 2961.59 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 88 >= 2961.59 : Ceramica_Iluminada (2/0) 
|   |   |   |   |   AC12 >= 0.43 : Pedra_Mineira (17/0) 
|   B 20 >= 2086.69 
|   |   B 18 < 4379.82 
|   |   |   B 233 < 3231.03 
|   |   |   |   B 6 < 2255.71 
|   |   |   |   |   B 83 < 3928.1 : Piscina_Vinil (11/0) 
|   |   |   |   |   B 83 >= 3928.1 
|   |   |   |   |   |   AC9 < 1.32 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC9 >= 1.32 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   B 6 >= 2255.71 
|   |   |   |   |   MNF 16 < 28.6 
|   |   |   |   |   |   MNF 14 < 3.44 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 14 < -16.22 : Concreto_Impermeabilizado (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 14 >= -16.22 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 14 >= 3.44 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 < 1.2 : CRFS (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC7 >= 1.2 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 16 >= 28.6 : Plastico (4/0) 
|   |   |   B 233 >= 3231.03 
|   |   |   |   B 19 < 2926.04 
|   |   |   |   |   MNF 30 < 14.17 
|   |   |   |   |   |   B 99 < 2843.15 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   B 99 >= 2843.15 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (12/0) 
|   |   |   |   |   MNF 30 >= 14.17 : Pedra_Mineira (3/0) 
|   |   |   |   B 19 >= 2926.04 
|   |   |   |   |   MNF 35 < -13.17 : Lona (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 35 >= -13.17 
|   |   |   |   |   |   B 262 < 4216.59 : Aco_Galvanizado_Brilhante (14/0) 
|   |   |   |   |   |   B 262 >= 4216.59 
|   |   |   |   |   |   |   B 74 < 4069.2 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 74 >= 4069.2 : Aco_Galvanizado_Brilhante (5/0) 
|   |   B 18 >= 4379.82 
|   |   |   B 112 < 4994.63 
|   |   |   |   B 89 < 4419.27 
|   |   |   |   |   B 102 < 4080.75 : Galvalume_C (5/0) 
|   |   |   |   |   B 102 >= 4080.75 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   B 89 >= 4419.27 : Galvalume_B (16/0) 
|   |   |   B 112 >= 4994.63 
|   |   |   |   AC8 < 0.97 : Concreto_Impermeabilizado (8/0) 
|   |   |   |   AC8 >= 0.97 
|   |   |   |   |   AC5 < 197.04 
|   |   |   |   |   |   B 7 < 4787.31 : Galvalume_B (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 7 >= 4787.31 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 43 < -13.22 : Galvalume_B (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 43 >= -13.22 : Galvalume_A (20/0) 
|   |   |   |   |   AC5 >= 197.04 
|   |   |   |   |   |   B 92 < 5497.88 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 92 >= 5497.88 : Galvalume_C (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:163 
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Árvore 8 

B 14 < 1239.08 
|   B 72 < 1498.18 
|   |   B 267 < 551.05 
|   |   |   B 39 < 365.7 : Sombra (34/0) 
|   |   |   B 39 >= 365.7 : Lago (7/0) 
|   |   B 267 >= 551.05 
|   |   |   B 245 < 1587.79 
|   |   |   |   B 246 < 1435.41 
|   |   |   |   |   B 76 < 975.39 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.04 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 < 1076.8 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 < 510.06 : Carvao_Coque (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC5 >= 510.06 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC17 >= 1076.8 : Asfalto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.04 : Policarbonato (5/0) 
|   |   |   |   |   B 76 >= 975.39 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 < -2.08 : Carvao_Coque (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 >= -2.08 : Asfalto (18/0) 
|   |   |   |   B 246 >= 1435.41 
|   |   |   |   |   MNF 18 < -5.68 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 18 >= -5.68 
|   |   |   |   |   |   AC20 < 0.04 : Vidro_Aramado (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC20 >= 0.04 : Concreto (2/0) 
|   |   |   B 245 >= 1587.79 
|   |   |   |   MNF 1 < 53.33 
|   |   |   |   |   MNF 25 < -4.43 
|   |   |   |   |   |   AC18 < 1323.94 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= 1323.94 : Acrilico (8/0) 
|   |   |   |   |   MNF 25 >= -4.43 : Amianto (20/0) 
|   |   |   |   MNF 1 >= 53.33 
|   |   |   |   |   B 98 < 1618.58 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   B 98 >= 1618.58 
|   |   |   |   |   |   AC4 < 1510.45 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC4 >= 1510.45 : Amianto (1/0) 
|   B 72 >= 1498.18 
|   |   B 202 < 2453.19 
|   |   |   SAVI < 0.25 
|   |   |   |   B 214 < 2340.11 
|   |   |   |   |   B 244 < 1346.49 : Asfalto_Pintado_Branco (3/0) 
|   |   |   |   |   B 244 >= 1346.49 
|   |   |   |   |   |   B 85 < 2268.14 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 < 0.51 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 81 < 1915.1 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   B 81 >= 1915.1 : Pastilha_Esmaltada (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   MNF 49 >= 0.51 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 85 >= 2268.14 : Asfalto_Pintado_Vermelho (6/0) 
|   |   |   |   B 214 >= 2340.11 
|   |   |   |   |   AC2 < 1.66 
|   |   |   |   |   |   B 70 < 2544.44 : Concreto_Pintado_Amarelo (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 70 >= 2544.44 : Pastilha_Esmaltada (1/0) 
|   |   |   |   |   AC2 >= 1.66 : Pastilha_Esmaltada (7/0) 
|   |   |   SAVI >= 0.25 
|   |   |   |   B 57 < 813.8 : Vegetacao_Arborea (17/0) 
|   |   |   |   B 57 >= 813.8 : Cimento_Pintado_Verde (10/0) 
|   |   B 202 >= 2453.19 
|   |   |   B 39 < 1200.31 
|   |   |   |   MNF 50 < 3.61 
|   |   |   |   |   B 29 < 737.36 : Bloquete (3/0) 
|   |   |   |   |   B 29 >= 737.36 
|   |   |   |   |   |   AC19 < -0.65 : Asfalto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.65 : Vegetacao_Rasteira (16/0) 
|   |   |   |   MNF 50 >= 3.61 
|   |   |   |   |   B 9 < 541.12 : Ceramica_Escura (4/0) 
|   |   |   |   |   B 9 >= 541.12 : Cimento_Pintado_Vermelho (16/0) 
|   |   |   B 39 >= 1200.31 
|   |   |   |   B 176 < 4381.12 
|   |   |   |   |   AC11 < 0.48 
|   |   |   |   |   |   MNF 4 < 7.94 
|   |   |   |   |   |   |   B 593 < 0.85 : Concreto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 593 >= 0.85 : Asfalto_Pintado_Vermelho (5/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 4 >= 7.94 
|   |   |   |   |   |   |   B 58 < 1669.07 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 58 >= 1669.07 : Solo_Exposto (16/0) 
|   |   |   |   |   AC11 >= 0.48 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.07 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 16 < -2.97 : Pedra_Mineira (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 16 >= -2.97 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.07 : Bloquete (5/0) 
|   |   |   |   B 176 >= 4381.12 : Ceramica_Iluminada (8/0) 
B 14 >= 1239.08 
|   B 55 < 3280.7 
|   |   B 2 < 1365.55 
|   |   |   MNF 37 < 1.49 
|   |   |   |   B 266 < 1850.82 
|   |   |   |   |   MNF 29 < 8.4 
|   |   |   |   |   |   B 90 < 2520.32 : Concreto (7/0) 
|   |   |   |   |   |   B 90 >= 2520.32 : Concreto_Pintado_Amarelo (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 29 >= 8.4 : Fibra_Vidro (7/0) 
|   |   |   |   B 266 >= 1850.82 
|   |   |   |   |   MNF 32 < 8.84 
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|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.13 : Policarbonato (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.13 : Pastilha_Esmaltada (1/0) 
|   |   |   |   |   MNF 32 >= 8.84 : Cimento (6/0) 
|   |   |   MNF 37 >= 1.49 
|   |   |   |   MNF 33 < 1.45 : Asfalto_Pintado_Branco (11/0) 
|   |   |   |   MNF 33 >= 1.45 
|   |   |   |   |   AC8 < 1.08 : Acrilico (6/0) 
|   |   |   |   |   AC8 >= 1.08 : Fibra_Vidro (1/0) 
|   |   B 2 >= 1365.55 
|   |   |   B 262 < 1591.41 
|   |   |   |   B 83 < 1455.57 : Piscina_Azulejo (14/0) 
|   |   |   |   B 83 >= 1455.57 : Plastico (16/0) 
|   |   |   B 262 >= 1591.41 
|   |   |   |   B 91 < 2541.26 : Aco_galv_fosco (24/0) 
|   |   |   |   B 91 >= 2541.26 
|   |   |   |   |   B 133 < 2604.32 : CRFS (4/0) 
|   |   |   |   |   B 133 >= 2604.32 
|   |   |   |   |   |   B 78 < 3002.62 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 78 >= 3002.62 : Piscina_Vinil (1/0) 
|   B 55 >= 3280.7 
|   |   B 42 < 4612.9 
|   |   |   MNF 23 < -6.1 
|   |   |   |   B 26 < 3001.04 : Pedra_Mineira (13/0) 
|   |   |   |   B 26 >= 3001.04 : Piscina_Vinil (4/0) 
|   |   |   MNF 23 >= -6.1 
|   |   |   |   MNF 46 < -4.02 
|   |   |   |   |   MNF 18 < 6.16 
|   |   |   |   |   |   B 84 < 4460.88 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 84 >= 4460.88 : Lona (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 18 >= 6.16 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (18/0) 
|   |   |   |   MNF 46 >= -4.02 
|   |   |   |   |   B 266 < 2576.56 
|   |   |   |   |   |   AC13 < -0.05 : Galvalume_A (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= -0.05 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 < 0.07 : CRFS (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.07 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   B 266 >= 2576.56 
|   |   |   |   |   |   AC2 < 1.86 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC2 >= 1.86 : Aco_Galvanizado_Brilhante (17/0) 
|   |   B 42 >= 4612.9 
|   |   |   B 206 < 4212.89 
|   |   |   |   SAVI < -0.1 
|   |   |   |   |   B 84 < 4428.23 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   B 84 >= 4428.23 
|   |   |   |   |   |   MNF 33 < 21.06 : Galvalume_B (17/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 33 >= 21.06 : Acrilico (1/0) 
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|   |   |   |   SAVI >= -0.1 
|   |   |   |   |   B 256 < 3137.09 : Concreto_Impermeabilizado (9/0) 
|   |   |   |   |   B 256 >= 3137.09 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   B 206 >= 4212.89 
|   |   |   |   B 226 < 6251.24 
|   |   |   |   |   B 56 < 5928.27 
|   |   |   |   |   |   B 80 < 5419.11 : Galvalume_C (4/0) 
|   |   |   |   |   |   B 80 >= 5419.11 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   B 56 >= 5928.27 : Galvalume_A (10/0) 
|   |   |   |   B 226 >= 6251.24 
|   |   |   |   |   MNF 9 < -76.27 : Manta_Asfaltica (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 9 >= -76.27 : Galvalume_C (12/0) 
 
Tamanho da Árvore:149 
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Árvore 9 

B 15 < 1495.98 
|   B 184 < 1771.41 
|   |   B 58 < 390.13 
|   |   |   B 209 < 726.7 : Sombra (28/0) 
|   |   |   B 209 >= 726.7 : Vegetacao_Arborea (19/0) 
|   |   B 58 >= 390.13 
|   |   |   MNF 27 < -1.01 
|   |   |   |   MNF 27 < -2.22 : Policarbonato (7/0) 
|   |   |   |   MNF 27 >= -2.22 
|   |   |   |   |   B 65 < 1184.57 : Vidro_Aramado (2/0) 
|   |   |   |   |   B 65 >= 1184.57 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   MNF 27 >= -1.01 
|   |   |   |   B 85 < 751.84 : Lago (6/0) 
|   |   |   |   B 85 >= 751.84 
|   |   |   |   |   AC16 < 1.73 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 1.65 : Carvao_Coque (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.65 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   AC16 >= 1.73 : Asfalto (19/0) 
|   B 184 >= 1771.41 
|   |   B 45 < 1752.57 
|   |   |   AC12 < 0.41 
|   |   |   |   MNF 13 < 0.96 
|   |   |   |   |   B 106 < 2669.22 
|   |   |   |   |   |   NDVI < 0.17 : Cimento_Pintado_Vermelho (10/0) 
|   |   |   |   |   |   NDVI >= 0.17 : Amianto (4/0) 
|   |   |   |   |   B 106 >= 2669.22 : Vegetacao_Rasteira (16/0) 
|   |   |   |   MNF 13 >= 0.96 
|   |   |   |   |   B 130 < 2819.55 
|   |   |   |   |   |   B 122 < 1748.2 
|   |   |   |   |   |   |   B 61 < 790.94 : Amianto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 61 >= 790.94 : Ceramica_Escura (8/0) 
|   |   |   |   |   |   B 122 >= 1748.2 
|   |   |   |   |   |   |   B 261 < 2134.16 : Solo_Exposto (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 261 >= 2134.16 : Ceramica_Escura (5/0) 
|   |   |   |   |   B 130 >= 2819.55 
|   |   |   |   |   |   AC3 < 1919.71 : Solo_Exposto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   AC3 >= 1919.71 : Bloquete (1/0) 
|   |   |   AC12 >= 0.41 
|   |   |   |   B 84 < 1878.6 
|   |   |   |   |   B 134 < 2195.03 
|   |   |   |   |   |   AC13 < 0.25 
|   |   |   |   |   |   |   B 88 < 1538.64 : Amianto (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 88 >= 1538.64 
|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 44 < -17.17 : Acrilico (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   |   |   MNF 44 >= -17.17 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC13 >= 0.25 : Concreto (6/0) 
|   |   |   |   |   B 134 >= 2195.03 : Acrilico (7/0) 
|   |   |   |   B 84 >= 1878.6 
|   |   |   |   |   AC19 < -0.3 
|   |   |   |   |   |   B 260 < 1586.2 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   B 260 >= 1586.2 : Bloquete (6/0) 
|   |   |   |   |   AC19 >= -0.3 : Cimento_Pintado_Verde (12/0) 
|   |   B 45 >= 1752.57 
|   |   |   B 207 < 2621.1 
|   |   |   |   B 82 < 2337.05 
|   |   |   |   |   MNF 23 < 3.27 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.09 
|   |   |   |   |   |   |   B 62 < 2231.17 : Asfalto_Pintado_Branco (6/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 62 >= 2231.17 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.09 : Concreto (13/0) 
|   |   |   |   |   MNF 23 >= 3.27 
|   |   |   |   |   |   MNF 13 < 3.02 : Fibra_Vidro (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 13 >= 3.02 : Pastilha_Esmaltada (4/0) 
|   |   |   |   B 82 >= 2337.05 
|   |   |   |   |   AC18 < 1024.35 : Asfalto_Pintado_Vermelho (7/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 1024.35 
|   |   |   |   |   |   B 257 < 2015.8 : Concreto_Pintado_Amarelo (5/0) 
|   |   |   |   |   |   B 257 >= 2015.8 
|   |   |   |   |   |   |   B 74 < 2373.14 : Concreto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 74 >= 2373.14 : Pastilha_Esmaltada (4/0) 
|   |   |   B 207 >= 2621.1 
|   |   |   |   MNF 50 < 2.25 
|   |   |   |   |   MNF 11 < 29.24 
|   |   |   |   |   |   AC14 < 0.26 : Cimento (9/0) 
|   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.26 
|   |   |   |   |   |   |   B 593 < 0.7 : Concreto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 593 >= 0.7 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.39 : Solo_Exposto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.39 : Asfalto_Pintado_Vermelho (2/0) 
|   |   |   |   |   MNF 11 >= 29.24 
|   |   |   |   |   |   SAVI < 0.1 : Pedra_Mineira (11/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= 0.1 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   MNF 50 >= 2.25 
|   |   |   |   |   MNF 10 < 13.88 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 < -2.09 : Concreto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 3 >= -2.09 : Solo_Exposto (12/0) 
|   |   |   |   |   MNF 10 >= 13.88 
|   |   |   |   |   |   B 266 < 3359.5 
|   |   |   |   |   |   |   B 58 < 3175.71 : Ceramica_Escura (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 58 >= 3175.71 : Cimento_Pintado_Vermelho (2/0) 
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|   |   |   |   |   |   B 266 >= 3359.5 : Ceramica_Iluminada (10/0) 
B 15 >= 1495.98 
|   B 147 < 2890.57 
|   |   MNF 24 < 0.28 
|   |   |   B 124 < 1586.9 
|   |   |   |   B 71 < 891.37 : Piscina_Azulejo (7/0) 
|   |   |   |   B 71 >= 891.37 : Aco_galv_fosco (18/0) 
|   |   |   B 124 >= 1586.9 
|   |   |   |   MNF 41 < 3.04 
|   |   |   |   |   B 83 < 2109.28 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   B 83 >= 2109.28 : Asfalto_Pintado_Branco (9/0) 
|   |   |   |   MNF 41 >= 3.04 
|   |   |   |   |   MNF 17 < 11.59 
|   |   |   |   |   |   B 87 < 2656.64 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 87 >= 2656.64 : CRFS (4/0) 
|   |   |   |   |   MNF 17 >= 11.59 : Piscina_Vinil (5/0) 
|   |   MNF 24 >= 0.28 
|   |   |   MNF 45 < 5.73 
|   |   |   |   B 144 < 2542.88 
|   |   |   |   |   MNF 30 < 11.46 : Acrilico (7/0) 
|   |   |   |   |   MNF 30 >= 11.46 : Fibra_Vidro (7/0) 
|   |   |   |   B 144 >= 2542.88 
|   |   |   |   |   B 81 < 3573.73 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   B 81 >= 3573.73 : Manta_Asfaltica (3/0) 
|   |   |   MNF 45 >= 5.73 : Plastico (13/0) 
|   B 147 >= 2890.57 
|   |   B 7 < 3555.21 
|   |   |   MNF 46 < -2.23 
|   |   |   |   SAVI < -0.04 
|   |   |   |   |   MNF 37 < -0.64 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (16/0) 
|   |   |   |   |   MNF 37 >= -0.64 : Aco_Galvanizado_Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   SAVI >= -0.04 
|   |   |   |   |   B 257 < 2874.53 
|   |   |   |   |   |   MNF 48 < 13.39 : Plastico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 48 >= 13.39 : Lona (1/0) 
|   |   |   |   |   B 257 >= 2874.53 : Pedra_Mineira (6/0) 
|   |   |   MNF 46 >= -2.23 
|   |   |   |   B 248 < 3066.16 
|   |   |   |   |   B 123 < 2518.82 : Concreto_Impermeabilizado (7/0) 
|   |   |   |   |   B 123 >= 2518.82 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 < -6.14 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 >= -6.14 : Piscina_Vinil (1/0) 
|   |   |   |   B 248 >= 3066.16 
|   |   |   |   |   MNF 14 < 11.83 : Aco_Galvanizado_Brilhante (20/0) 
|   |   |   |   |   MNF 14 >= 11.83 
|   |   |   |   |   |   AC10 < 1.25 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (1/0) 
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|   |   |   |   |   |   AC10 >= 1.25 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   B 7 >= 3555.21 
|   |   |   B 2 < 3764.19 
|   |   |   |   AC10 < 1.29 
|   |   |   |   |   AC17 < 4787.84 : Aco_Galvanizado_Brilhante (1/0) 
|   |   |   |   |   AC17 >= 4787.84 : Concreto_Impermeabilizado (11/0) 
|   |   |   |   AC10 >= 1.29 
|   |   |   |   |   SAVI < -0.15 : Galvalume_C (1/0) 
|   |   |   |   |   SAVI >= -0.15 : Galvalume_B (11/0) 
|   |   |   B 2 >= 3764.19 
|   |   |   |   B 206 < 6938.39 : Galvalume_A (23/0) 
|   |   |   |   B 206 >= 6938.39 : Galvalume_C (5/0) 
 
Tamanho da Árvore:149 
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Árvore 10 

B 25 < 1712.39 
|   B 250 < 1424.57 
|   |   B 197 < 773.82 
|   |   |   MNF 17 < 0.4 : Sombra (27/0) 
|   |   |   MNF 17 >= 0.4 : Lago (5/0) 
|   |   B 197 >= 773.82 
|   |   |   B 111 < 1651.3 
|   |   |   |   B 62 < 933.97 
|   |   |   |   |   B 32 < 756.86 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 < 1.54 : Asfalto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 35 >= 1.54 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 < 3.16 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC1 >= 3.16 : Policarbonato (1/0) 
|   |   |   |   |   B 32 >= 756.86 : Policarbonato (11/0) 
|   |   |   |   B 62 >= 933.97 
|   |   |   |   |   AC15 < 1.76 : Carvao_Coque (4/0) 
|   |   |   |   |   AC15 >= 1.76 : Asfalto (20/0) 
|   |   |   B 111 >= 1651.3 
|   |   |   |   B 61 < 869.03 : Vegetacao_Arborea (20/0) 
|   |   |   |   B 61 >= 869.03 : Plastico (5/0) 
|   B 250 >= 1424.57 
|   |   B 49 < 1529.98 
|   |   |   B 104 < 1869.36 
|   |   |   |   MNF 20 < 1.49 
|   |   |   |   |   AC20 < 0.06 
|   |   |   |   |   |   B 48 < 1152.57 
|   |   |   |   |   |   |   B 78 < 1099.89 : Vidro_Aramado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 78 >= 1099.89 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   B 48 >= 1152.57 : Policarbonato (3/0) 
|   |   |   |   |   AC20 >= 0.06 
|   |   |   |   |   |   MNF 4 < 11.59 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.29 : Amianto (5/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.29 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 < 2024.71 : Concreto (4/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC17 >= 2024.71 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 4 >= 11.59 : Amianto (11/0) 
|   |   |   |   MNF 20 >= 1.49 
|   |   |   |   |   MNF 45 < 0.17 : Ceramica_Escura (8/0) 
|   |   |   |   |   MNF 45 >= 0.17 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   B 104 >= 1869.36 
|   |   |   |   B 112 < 3058.82 
|   |   |   |   |   AC15 < 2.04 
|   |   |   |   |   |   AC11 < 0.48 : Solo_Exposto (1/0) 
|   |   |   |   |   |   AC11 >= 0.48 : Concreto (1/0) 
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|   |   |   |   |   AC15 >= 2.04 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 < 1.03 : Bloquete (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 23 >= 1.03 : Cimento_Pintado_Verde (12/0) 
|   |   |   |   B 112 >= 3058.82 : Vegetacao_Rasteira (15/0) 
|   |   B 49 >= 1529.98 
|   |   |   MNF 21 < 3.46 
|   |   |   |   B 265 < 2931.75 
|   |   |   |   |   MNF 22 < -4.16 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 < 2.34 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 37 < -11.24 : Asfalto_Pintado_Vermelho (12/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 37 >= -11.24 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 < 1.6 : Concreto_Pintado_Vermelho (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC15 >= 1.6 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 >= 2.34 
|   |   |   |   |   |   |   B 79 < 2161.03 : Fibra_Vidro (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 79 >= 2161.03 : Cimento_Pintado_Vermelho (10/0) 
|   |   |   |   |   MNF 22 >= -4.16 
|   |   |   |   |   |   AC18 < 1041.65 : Solo_Exposto (16/0) 
|   |   |   |   |   |   AC18 >= 1041.65 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 < -0.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 < -0.04 : Pedra_Mineira (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC22 >= -0.04 : Bloquete (8/0) 
|   |   |   |   |   |   |   AC19 >= -0.25 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 < 0.16 : Concreto (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   |   AC14 >= 0.16 : Cimento (1/0) 
|   |   |   |   B 265 >= 2931.75 
|   |   |   |   |   B 34 < 839.02 : Ceramica_Escura (3/0) 
|   |   |   |   |   B 34 >= 839.02 : Ceramica_Iluminada (11/0) 
|   |   |   MNF 21 >= 3.46 
|   |   |   |   MNF 21 < 9.72 
|   |   |   |   |   B 215 < 2049.7 : Asfalto_Pintado_Branco (5/0) 
|   |   |   |   |   B 215 >= 2049.7 : Concreto (5/0) 
|   |   |   |   MNF 21 >= 9.72 
|   |   |   |   |   MNF 48 < 5.31 : Concreto_Pintado_Amarelo (10/0) 
|   |   |   |   |   MNF 48 >= 5.31 : Pastilha_Esmaltada (11/0) 
B 25 >= 1712.39 
|   B 233 < 3229.59 
|   |   B 113 < 2762.01 
|   |   |   AC7 < 1.17 
|   |   |   |   B 271 < 843.43 : Plastico (10/0) 
|   |   |   |   B 271 >= 843.43 
|   |   |   |   |   MNF 21 < -8.74 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 < 4.07 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 24 < 4.17 : Fibra_Vidro (2/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 24 >= 4.17 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 50 >= 4.07 : Fibra_Vidro (4/0) 
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|   |   |   |   |   MNF 21 >= -8.74 
|   |   |   |   |   |   B 271 < 1699.35 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 < 1073.85 : Concreto (3/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 3 >= 1073.85 : Asfalto_Pintado_Branco (2/0) 
|   |   |   |   |   |   B 271 >= 1699.35 : Asfalto_Pintado_Branco (3/0) 
|   |   |   AC7 >= 1.17 
|   |   |   |   AC12 < 2.32 : Aco_galv_fosco (14/0) 
|   |   |   |   AC12 >= 2.32 : Piscina_Azulejo (11/0) 
|   |   B 113 >= 2762.01 
|   |   |   B 52 < 3934.92 
|   |   |   |   MNF 31 < 1.32 
|   |   |   |   |   MNF 41 < 3.4 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 < -16.79 : Concreto_Impermeabilizado (1/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 28 >= -16.79 : Cimento (6/0) 
|   |   |   |   |   MNF 41 >= 3.4 : Piscina_Vinil (8/0) 
|   |   |   |   MNF 31 >= 1.32 
|   |   |   |   |   MNF 4 < 2.81 
|   |   |   |   |   |   AC16 < 1.79 : Acrilico (2/0) 
|   |   |   |   |   |   AC16 >= 1.79 : Galvalume_A (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 4 >= 2.81 : CRFS (12/0) 
|   |   |   B 52 >= 3934.92 
|   |   |   |   SAVI < -0.02 
|   |   |   |   |   B 91 < 3315.82 : Aco_Galvanizado_Brilhante (4/0) 
|   |   |   |   |   B 91 >= 3315.82 
|   |   |   |   |   |   SAVI < -0.11 : Acrilico (1/0) 
|   |   |   |   |   |   SAVI >= -0.11 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 38 < 2.49 : Asfalto_Pintado_Branco (1/0) 
|   |   |   |   |   |   |   MNF 38 >= 2.49 : CRFS (1/0) 
|   |   |   |   SAVI >= -0.02 : Concreto_Impermeabilizado (8/0) 
|   B 233 >= 3229.59 
|   |   B 5 < 3160.79 
|   |   |   MNF 37 < 4.12 
|   |   |   |   AC1 < 1.91 
|   |   |   |   |   MNF 34 < -7.52 : Aco_Galvanizado_Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   MNF 34 >= -7.52 : Aco_Galvanizado_Ferrugem (18/0) 
|   |   |   |   AC1 >= 1.91 
|   |   |   |   |   B 75 < 2753.99 : Aco_galv_fosco (1/0) 
|   |   |   |   |   B 75 >= 2753.99 : Aco_Galvanizado_Brilhante (11/0) 
|   |   |   MNF 37 >= 4.12 
|   |   |   |   B 110 < 4900.16 : Pedra_Mineira (13/0) 
|   |   |   |   B 110 >= 4900.16 : Lona (3/0) 
|   |   B 5 >= 3160.79 
|   |   |   B 235 < 3826.17 
|   |   |   |   B 81 < 5774.48 : Galvalume_B (18/0) 
|   |   |   |   B 81 >= 5774.48 : Concreto_Impermeabilizado (7/0) 
|   |   |   B 235 >= 3826.17 
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|   |   |   |   MNF 15 < 10.56 
|   |   |   |   |   B 265 < 4875.84 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 < -3.37 : Galvalume_B (2/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 38 >= -3.37 
|   |   |   |   |   |   |   B 52 < 6190.25 : Galvalume_A (23/0) 
|   |   |   |   |   |   |   B 52 >= 6190.25 : Galvalume_B (1/0) 
|   |   |   |   |   B 265 >= 4875.84 
|   |   |   |   |   |   MNF 31 < 7.09 : Galvalume_C (4/0) 
|   |   |   |   |   |   MNF 31 >= 7.09 : Manta_Asfaltica (1/0) 
|   |   |   |   MNF 15 >= 10.56 
|   |   |   |   |   AC18 < 5341.52 : Aco_Galvanizado_Brilhante (3/0) 
|   |   |   |   |   AC18 >= 5341.52 : Galvalume_C (9/0) 
 
Tamanho da Árvore:149 
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APÊNDICE C - MATRIZES DE CONFUSÃO 

Tabela C.1 – Matriz de confusão para os dados WV-2, com o classificador C4.5, para 
o Nível de Legenda 1. 
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Cerâmica 1 0 0 0 0 1 0 3 1 0 7 13 

Coberturas 
Metálicas 0 56 1 0 0 0 0 0 4 0 0 61 

Materiais 
Mistos e 

Coberturas 
Diversas 

1 19 117 0 6 28 0 1 44 27 45 288 

Lago 0 0 1 116 1 2 0 0 3 0 2 125 

Pavimentaç
ão  

Não Viária 
0 0 0 0 50 1 0 1 1 0 4 57 

Pavimentaç
ão Viária 0 0 12 0 12 81 0 8 3 1 3 120 

Piscina 0 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0 10 

Solo 
Exposto 0 0 2 0 10 0 0 3 3 0 11 29 

Sombra 0 1 4 0 2 2 0 0 189 18 6 222 

Vegetação 
Arbórea 

0 0 0 0 0 0 0 0 5 199 8 212 

Vegetação 
Herbácea 0 0 0 0 0 1 0 3 3 55 242 304 

TOTAL 2 77 137 116 81 116 9 19 256 300 328 1441 

Acurácia do 
Produtor 

por Classe 
50% 72,73

% 
85,40

% 100% 61,73
% 

69,83
% 

100
% 

15,79
% 

73,83
% 

66,33
% 

73,78
% Exatidão 

Global: 
73,77

% 
Acurácia do 
Consumido
r por Classe 

7,69
% 

91,80
% 

40,63
% 

92,80
% 

87,72
% 

67,50
% 90% 10,34

% 
85,14

% 
93,87

% 
79,61

% 
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Tabela C.2 – Matriz de confusão para os dados WV-2, com o classificador Random 
Forest, para o Nível de Legenda 1. 
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Cerâmica 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 5 

Coberturas 
Metálicas 0 69 2 0 0 0 3 0 2 0 0 76 

Materiais 
Mistos e 

Coberturas 
Diversas 

0 15 126 0 1 20 1 1 65 26 31 286 

Lago 0 0 0 116 0 1 0 0 3 3 6 129 

Pavimentação  
Não Viária 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0 3 58 

Pavimentação 
Viária 0 2 3 0 4 94 0 2 8 1 1 115 

Piscina 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16 

Solo Exposto 0 0 0 0 1 0 0 7 0 0 4 12 

Sombra 0 0 2 0 0 2 0 0 181 14 4 203 

Vegetação 
Arbórea 

0 0 3 0 0 0 0 0 16 202 9 230 

Vegetação 
Herbácea 

0 0 0 0 0 1 0 2 0 31 244 278 

TOTAL 1 86 136 116 62 118 20 13 276 277 303 1408 

Acurácia do 
Produtor por 

Classe 

100 
% 

80,23 
% 

92,65 
% 

100 
% 

88,71 
% 

79,66 
% 80% 53,85 

% 
65,58 

% 
72,92 

% 
80,53 

% Exatidão 
Global: 
78,91% Acurácia do 

Consumidor 
por Classe 

20% 90,79 
% 

44,06 
% 

89,92 
% 

94,83 
% 

81,74 
% 

100 
% 

58,33 
% 

89,16 
% 

87,83 
% 

87,77 
% 
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Tabela C.3 – Matriz de confusão para os dados SpecTIR, com o classificador C 4.5, 
para o Nível de Legenda 1. 

SpecTIR 

C 4.5 

Nível 1 
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Cerâmica 11 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

Coberturas 
Metálicas 0 63 1 0 0 0 0 0 0 0 0 64 

Materiais 
Mistos e 

Coberturas 
Diversas 

0 5 88 0 3 16 0 1 6 0 13 132 

Lago 0 0 0 64 0 1 0 0 46 0 0 111 

Pavimentaçã
o  

Não Viária 
0 0 0 0 42 2 0 1 0 0 8 53 

Pavimentaçã
o Viária 0 1 1 0 6 59 0 1 1 0 10 79 

Piscina 0 1 0 0 0 1 17 0 0 0 0 19 

Solo Exposto 0 0 0 0 3 4 0 18 2 0 6 33 

Sombra 0 0 0 0 0 1 0 0 104 0 0 105 

Vegetação 
Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 72 153 0 225 

Vegetação 
Herbácea 0 1 1 0 0 0 0 0 4 53 194 253 

TOTAL 11 71 94 64 54 84 17 21 235 206 231 1088 

Acurácia do 
Produtor por 

Classe 
100% 88,73 

% 
93,62 

% 100% 77,78 
% 

70,24 
% 100% 85,71 

% 
44,26 

% 
74,27 

% 
83,98 

% Exatidão 
Global: 

74,72% Acurácia do 
Consumidor 
por Classe 

78,57 
% 

98,44 
% 

66,67 
% 

57,66 
% 

79,25 
% 

74,68 
% 

89,47 
% 

54,55 
% 

99,05 
% 68% 76,68 

% 
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Tabela C.4 – Matriz de confusão para os dados SpecTIR, com o classificador 
Random Forest, para o Nível de Legenda 1. 

SpecTIR 

RF 

Nível 1 
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Cerâmica 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

Coberturas 
Metálicas 0 62 0 0 0 0 2 0 0 0 0 64 

Materiais 
Mistos e 

Coberturas 
Diversas 

0 3 113 0 3 9 2 3 9 11 15 168 

Lago 0 0 0 100 0 0 0 0 7 0 0 107 

Pavimentação  
Não Viária 0 0 0 0 39 0 0 2 0 0 0 41 

Pavimentação 
Viária 0 0 0 0 9 75 0 1 0 7 33 125 

Piscina 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16 

Solo Exposto 1 0 0 0 0 0 0 17 0 0 6 24 

Sombra 0 0 0 0 0 0 0 0 142 0 0 142 

Vegetação 
Arbórea 

0 0 0 0 0 2 0 0 51 190 14 257 

Vegetação 
Herbácea 

0 0 0 0 0 1 0 1 0 15 154 171 

TOTAL 6 65 113 100 51 87 20 24 209 223 222 1120 

Acurácia do 
Produtor por 

Classe 

83,33 
% 

95,38 
% 100% 100% 

76,47 
% 

86,21 
% 80% 

70,83 
% 

67,94 
% 

85,20 
% 

69,37 
% Exatidão 

Global: 
81,52% Acurácia do 

Consumidor 
por Classe 

100% 96,88 
% 

67,26 
% 

93,46 
% 

95,12 
% 60% 100 % 70,83 

% 100% 73,93 
% 

90,06 
% 
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Tabela C.5 – Matriz de confusão com valores de exatidão global e acurácias do usuário e produtor para os dados WV-2, com o classificador C 4.5, para o Nível de Legenda 2. 
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Aço Galvanizado Brilhante 77 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 
Aço Galvanizado Ferrugem 23 16 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 1 5 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 77 

Aço Galvanizado Fosco 13 0 93 1 24 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 35 5 2 4 0 0 9 2 0 8 0 6 1 0 37 1 1 0 265 
Acrílico 7 0 7 3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 1 3 6 2 3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 5 0 0 0 67 

Amianto 1 0 1 0 548 17 0 0 0 0 0 0 0 1 0 22 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 35 3 1 1 640 
Asfalto 0 0 1 0 35 207 6 0 1 0 0 0 0 13 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 31 0 3 4 309 

Asfalto Pintado Branco 1 0 1 0 5 8 19 0 0 0 0 0 2 0 0 20 27 2 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 4 0 4 3 0 0 2 0 1 0 103 
Asfalto Pintado Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

Bloquete 0 0 0 0 4 4 0 1 31 3 6 0 0 0 2 7 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3 3 19 0 97 
Carvão Coque 0 0 0 0 5 0 0 0 0 84 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 4 0 4 2 102 

Cerâmica Escura 0 0 0 0 2 1 0 3 0 0 19 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 2 4 0 45 
Cerâmica Iluminada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Cimento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 
Cimento Pintado de Verde 0 0 0 0 19 4 0 2 1 2 1 0 0 42 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 24 77 201 0 386 

Cimento Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 3 0 1 119 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 
Concreto 0 0 2 0 5 17 6 0 0 0 0 0 2 86 1 229 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 6 0 365 

Concreto Impermeabilizado 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 
Concreto Pintado de Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 3 2 0 0 0 43 

Concreto Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 1 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
CRFS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6 0 3 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 21 

Fibra de Vidro 2 0 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 37 0 1 0 0 2 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 62 
Galvalume A 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150 
Galvalume B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 115 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 
Galvalume C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 

Lago 0 0 1 0 4 15 0 0 2 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197 0 0 0 0 0 0 0 0 1 78 8 30 0 341 
Lona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

Manta Asfáltica Aluminizada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 
Pastilha Esmaltada 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 2 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 28 

Pedra Mineira 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 1 0 0 0 0 74 
Piscina de Azulejo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 29 

Piscina de Vinil 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 
Plástico 1 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 5 1 0 0 61 

Policarbonato 0 0 0 0 24 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 84 5 7 15 151 
Solo Exposto 0 0 0 0 3 14 3 2 7 1 18 2 0 0 1 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 1 21 0 0 0 1 23 6 0 12 0 126 

Sombra 0 0 2 0 23 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 0 918 68 18 5 1048 
Vegetação Arbórea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 19 836 47 0 907 

Vegetação Herbácea 0 0 1 0 2 2 0 0 3 0 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 20 74 865 0 980 
Vidro Aramado 0 0 0 0 3 23 0 0 0 5 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 11 0 2 19 68 

TOTAL 129 23 121 5 726 324 46 30 55 97 48 12 18 147 128 350 111 21 11 5 84 174 134 71 197 15 44 26 124 35 7 60 28 53 1305 1078 1223 46 7111 
Acurácia do Produtor  

por Classe 
59,69 
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Tabela C.6 – Matriz de confusão com valores de exatidão global e acurácias do usuário e produtor para os dados WV-2, com o classificador Random Forest, para o Nível de Legenda 2. 
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Aço Galvanizado Brilhante 71 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 7 1 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107 
Aço Galvanizado Ferrugem 13 11 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 40 

Aço Galvanizado Fosco 10 0 86 0 7 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 15 5 4 2 0 0 7 0 1 0 0 6 0 1 25 0 0 0 189 
Acrílico 4 1 1 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 9 2 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 32 

Amianto 0 0 1 0 565 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 39 1 6 1 658 
Asfalto 0 0 3 0 43 200 4 0 0 0 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 4 8 0 22 1 3 3 311 

Asfalto Pintado Branco 7 3 8 0 15 8 11 0 2 0 1 0 6 1 0 21 3 1 0 4 18 0 0 0 0 0 0 0 4 1 5 2 1 0 1 0 1 0 124 
Asfalto Pintado Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 

Bloquete 0 0 0 1 2 1 1 0 23 1 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 17 6 1 24 0 91 
Carvão Coque 0 0 0 0 0 3 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 10 0 5 1 110 

Cerâmica Escura 0 0 0 0 3 1 0 3 0 0 25 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 4 6 1 4 0 52 
Cerâmica Iluminada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

Cimento 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0 0 0 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 2 0 0 1 0 23 
Cimento Pintado de Verde 0 0 0 0 7 11 0 0 1 0 0 0 0 134 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 3 18 0 6 0 194 

Cimento Pintado de Vermelho 0 0 0 0 1 1 1 8 0 0 7 0 0 1 110 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 0 0 0 139 
Concreto 2 0 3 1 12 24 13 0 2 0 0 0 3 1 2 239 0 3 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 7 0 2 0 331 

Concreto Impermeabilizado 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 2 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 
Concreto Pintado de Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 14 

Concreto Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 17 
CRFS 6 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 

Fibra de Vidro 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 
Galvalume A 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 2 5 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 
Galvalume B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 135 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141 
Galvalume C 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 14 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 

Lago 0 0 0 0 9 9 0 0 0 8 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 2 3 10 266 
Lona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 

Manta Asfáltica Aluminizada 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 
Pastilha Esmaltada 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 29 

Pedra Mineira 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 2 0 0 0 0 68 
Piscina de Azulejo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 46 

Piscina de Vinil 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 16 
Plástico 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 45 0 0 2 0 0 0 58 

Policarbonato 0 0 0 0 26 16 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 146 24 38 5 273 
Solo Exposto 0 0 0 0 2 0 0 2 6 0 5 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 34 1 0 6 0 86 

Sombra 0 0 0 0 19 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 855 35 15 2 936 
Vegetação Arbórea 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 33 873 58 0 970 

Vegetação Herbácea 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 5 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 21 153 1002 0 1196 
Vidro Aramado 0 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 19 42 

TOTAL 126 35 108 5 725 294 44 19 43 97 52 15 22 156 115 347 99 18 12 9 92 196 157 72 187 18 41 24 107 51 10 67 31 78 1240 1091 1175 41 7019 
Acurácia do Produtor  
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Tabela C.7 – Matriz de confusão com valores de exatidão global e acurácias do usuário e produtor para os dados SpecTIR, com o classificador C 4.5, para o Nível de Legenda 2. 
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Aço Galvanizado Brilhante 73 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 
Aço Galvanizado Ferrugem 1 8 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 

Aço Galvanizado Fosco 1 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 
Acrílico 1 0 1 18 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 

Amianto 0 0 1 1 376 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 14 153 0 571 
Asfalto 0 0 1 0 0 180 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 2 0 0 0 205 

Asfalto Pintado Branco 0 0 0 0 4 5 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 30 
Asfalto Pintado Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13 

Bloquete 0 0 0 0 0 1 0 0 31 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3 0 10 0 4 98 0 156 
Carvão Coque 0 0 0 0 1 13 0 0 1 72 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 100 48 8 0 251 

Cerâmica Escura 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 30 
Cerâmica Iluminada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 19 

Cimento 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 5 32 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 2 0 0 7 0 68 
Cimento Pintado de Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 

Cimento Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 
Concreto 0 0 0 0 13 3 2 0 0 0 0 0 1 4 0 217 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 7 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 254 

Concreto Impermeabilizado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0 0 8 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 99 
Concreto Pintado de Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 

Concreto Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 16 
CRFS 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 26 

Fibra de Vidro 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 2 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 
Galvalume A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 126 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 
Galvalume B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 145 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 
Galvalume C 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 42 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 

Lago 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 
Lona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

Manta Asfáltica Aluminizada 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 
Pastilha Esmaltada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

Pedra Mineira 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 56 0 0 0 0 1 0 0 0 0 62 
Piscina de Azulejo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 28 

Piscina de Vinil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 10 
Plástico 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 49 0 0 0 2 1 0 58 

Policarbonato 0 0 1 1 12 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 45 0 10 15 0 0 104 
Solo Exposto 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 3 5 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39 2 1 32 0 94 

Sombra 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 534 2 0 0 538 
Vegetação Arbórea 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 667 5 0 905 

Vegetação Herbácea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 17 541 0 559 
Vidro Aramado 0 0 0 0 2 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 55 98 

TOTAL 85 10 74 20 461 238 21 15 47 75 27 26 40 138 106 281 95 47 14 21 78 171 146 58 144 7 46 17 76 29 13 78 48 57 905 770 848 55 5387 
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Tabela C.8 – Matriz de confusão com valores de exatidão global e acurácias do usuário e produtor para os dados SpecTIR, com o classificador Random Forest, para o Nível de Legenda 2. 
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Aço Galvanizado Brilhante 67 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 
Aço Galvanizado Ferrugem 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 

Aço Galvanizado Fosco 2 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 55 
Acrílico 0 0 0 5 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 

Amianto 0 0 0 0 395 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 2 1 2 425 
Asfalto 0 0 1 0 1 160 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 9 1 1 2 182 

Asfalto Pintado Branco 0 0 0 0 1 8 12 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 41 
Asfalto Pintado Vermelho 0 0 0 0 0 1 1 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 

Bloquete 0 0 0 0 13 1 0 0 32 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 115 0 172 
Carvão Coque 0 0 0 0 1 2 0 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 1 0 77 

Cerâmica Escura 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 4 0 14 
Cerâmica Iluminada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

Cimento 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 37 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 49 
Cimento Pintado de Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 134 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 22 0 165 

Cimento Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 103 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 117 
Concreto 0 0 2 0 19 4 1 0 3 0 0 0 0 0 0 242 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 1 3 0 4 0 292 

Concreto Impermeabilizado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 94 
Concreto Pintado de Amarelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

Concreto Pintado de Vermelho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 18 
CRFS 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 18 

Fibra de Vidro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 
Galvalume A 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 115 0 0 0 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 
Galvalume B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 
Galvalume C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 

Lago 0 0 0 0 9 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 0 0 179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1 3 0 224 
Lona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

Manta Asfáltica Aluminizada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
Pastilha Esmaltada 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 

Pedra Mineira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 55 0 0 0 0 4 0 0 0 0 63 
Piscina de Azulejo 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 44 

Piscina de Vinil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 18 
Plástico 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 0 0 0 66 

Policarbonato 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 27 4 0 0 62 
Solo Exposto 0 0 0 0 6 1 1 1 9 5 11 3 0 0 1 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 6 0 25 38 7 61 0 184 

Sombra 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 583 4 0 0 592 
Vegetação Arbórea 10 3 0 0 63 13 2 3 0 1 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 4 12 1 1 0 0 12 2 0 0 0 0 5 3 210 729 134 2 1215 

Vegetação Herbácea 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 636 0 657 
Vidro Aramado 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 58 93 

TOTAL 87 18 56 5 524 214 24 27 52 70 15 15 41 142 105 259 110 43 11 20 91 174 133 59 180 11 35 12 69 42 16 76 29 35 940 767 991 64 5562 
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APÊNDICE D – ÍNDICES KAPPA CONDICIONAIS POR CLASSE 

Tabela D.1 – Índices Kappa condicional do usuário e do produtor referente às classificações dos dados 
WV-2 para o Nível de Legenda 1. 

Classes 
Método C4.5 Método RF 

Ku Kp Ku Kp 

Cerâmica 0,5000 0,0769 1,0000 0,2000 

Coberturas 
Metálicas 0,7273 0,9180 0,8023 0,9079 

Materiais Mistos e 
Coberturas Diversas 0,8540 0,4063 0,9265 0,4406 

Lago 1,0000 0,9280 1,0000 0,8992 

Pavimentação  
Não Viária 0,6173 0,8772 0,8871 0,9483 

Pavimentação Viária 0,6983 0,6750 0,7966 0,8174 

Piscina 1,0000 0,9000 0,8000 1,0000 

Solo Exposto 0,1579 0,1034 0,5385 0,5833 

Sombra 0,7383 0,8514 0,6558 0,8916 

Vegetação Arbórea 0,6633 0,9387 0,7292 0,8783 

Vegetação Herbácea 0,7378 0,7961 0,8053 0,8777 

  



327 
 

Tabela D.2 – Índices Kappa condicional do usuário e do produtor referente às classificações dos dados 
SpecTIR para o Nível de Legenda 1. 

Classes 
Método C4.5 Método RF 

Ku Kp Ku Kp 

Cerâmica 1,0000 0,7857 0,8333 1,0000 

Coberturas 
Metálicas 0,8873 0,9844 0,9538 0,9688 

Materiais Mistos e 
Coberturas Diversas 0,9362 0,6667 1,0000 0,6726 

Lago 1,0000 0,5766 1,0000 0,9346 

Pavimentação  
Não Viária 0,7778 0,7925 0,7647 0,9512 

Pavimentação Viária 0,7024 0,7468 0,8621 0,6000 

Piscina 1,0000 0,8947 0,8000 1,0000 

Solo Exposto 0,8571 0,5455 0,7083 0,7083 

Sombra 0,4426 0,9905 0,6794 1,0000 

Vegetação Arbórea 0,7427 0,6800 0,8520 0,7393 

Vegetação Herbácea 0,8398 0,7668 0,6937 0,9006 
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Tabela D.3 – Índices Kappa condicional do usuário e do produtor referente às classificações dos dados 
WV-2 para o Nível de Legenda 2. 

Classes 
Método C4.5 Método RF 

Ku Kp Ku Kp 

Aço Galvanizado 
Brilhante 0,5969 0,8370 0,5635 0,6636 

Aço Galvanizado 
Ferrugem 0,6957 0,2078 0,3143 0,2750 

Aço Galvanizado 
Fosco 0,7686 0,3509 0,7963 0,4550 

Acrílico 0,6000 0,0448 0,6000 0,0938 

Amianto 0,7548 0,8563 0,7793 0,8587 

Asfalto 0,6389 0,6699 0,6803 0,6431 

Asfalto Pintado 
Branco 0,4130 0,1845 0,2500 0,0887 

Asfalto Pintado 
Vermelho 0,4667 0,9333 0,3158 0,4615 

Bloquete 0,5636 0,3196 0,5349 0,2527 

Carvão Coque 0,8660 0,8235 0,8969 0,7909 

Cerâmica Escura 0,3958 0,4222 0,4808 0,4808 

Cerâmica Iluminada 0,3333 1,0000 0,6000 1,0000 

Cimento 0,3333 0,6667 0,3636 0,3478 

Cimento Pintado de 
Verde 0,2857 0,1088 0,8590 0,6907 

Cimento Pintado de 
Vermelho 0,9297 0,8881 0,9565 0,7914 

Concreto 0,6543 0,6274 0,6888 0,7221 

Concreto 
Impermeabilizado 0,6577 0,9125 0,8384 0,8737 

Concreto Pintado de 
Amarelo 0,4762 0,2326 0,5556 0,7143 

Concreto Pintado de 
Vermelho 0,2727 0,2727 0,9167 0,6471 

CRFS 0,2000 0,0476 0,2222 0,0909 

Fibra de Vidro 0,4405 0,5968 0,3587 0,9429 

(continua) 
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Tabela D.3 - Continuação 

Galvalume A 0,7816 0,9067 0,8163 0,9040 

Galvalume B 0,8582 0,9504 0,8599 0,9574 

Galvalume C 0,6338 0,8182 0,6944 0,6757 

Lago 1,0000 0,5777 1,0000 0,7030 

Lona 0,2667 0,4000 0,3333 0,5455 

Manta Asfáltica 
Aluminizada 0,6364 0,9032 0,5610 0,9583 

Pastilha Esmaltada 0,5000 0,4643 0,8333 0,6897 

Pedra Mineira 0,5484 0,9189 0,5981 0,9412 

Piscina de Azulejo 0,7714 0,9310 0,9020 1,0000 

Piscina de Vinil 0,4286 0,7500 0,3000 0,1875 

Plástico 0,6500 0,6393 0,6716 0,7759 

Policarbonato 0,4286 0,0795 0,3548 0,0403 

Solo Exposto 0,4340 0,1825 0,4359 0,3953 

Sombra 0,7034 0,8760 0,6895 0,9135 

Vegetação Arbórea 0,7755 0,9217 0,8002 0,9000 

Vegetação Herbácea 0,7073 0,8827 0,8528 0,8378 

Vidro Aramado 0,4130 0,2794 0,4634 0,4524 
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Tabela D.4 – Índices Kappa condicional do usuário e do produtor referente às classificações dos dados 
SpecTIR para o Nível de Legenda 2. 

Classes 
Método C4.5 Método RF 

Ku Kp Ku Kp 

Aço Galvanizado 
Brilhante 0,8588 0,8111 0,7701 0,7283 

Aço Galvanizado 
Ferrugem 0,8000 0,1333 0,6111 0,5789 

Aço Galvanizado 
Fosco 0,9054 0,9710 0,8929 0,9091 

Acrílico 0,9000 0,4390 1,0000 0,2500 

Amianto 0,8156 0,6585 0,7538 0,9294 

Asfalto 0,7563 0,8780 0,7477 0,8791 

Asfalto Pintado 
Branco 0,6667 0,4667 0,5000 0,2927 

Asfalto Pintado 
Vermelho 0,8000 0,9231 0,7037 0,9048 

Bloquete 0,6596 0,1987 0,6154 0,1860 

Carvão Coque 0,9600 0,2869 0,9000 0,8182 

Cerâmica Escura 0,7407 0,6667 0,1333 0,1429 

Cerâmica Iluminada 0,5000 0,6842 0,6667 1,0000 

Cimento 0,8000 0,4706 0,9024 0,7551 

Cimento Pintado de 
Verde 0,9348 1,0000 0,9437 0,8121 

Cimento Pintado de 
Vermelho 0,9623 1,0000 0,9810 0,8803 

Concreto 0,7722 0,8543 0,9344 0,8288 

Concreto 
Impermeabilizado 0,8947 0,8586 0,8455 0,9894 

Concreto Pintado de 
Amarelo 0,9362 0,5570 0,7209 0,9394 

Concreto Pintado de 
Vermelho 1,0000 0,8750 1,0000 0,6111 

CRFS 0,7619 0,6154 0,6000 0,6667 

Fibra de Vidro 0,9103 0,7717 0,7912 0,9863 

(continua) 



331 
 

Tabela D.4 - Continuação 

Galvalume A 0,7368 0,9065 0,6609 0,8582 

Galvalume B 0,9932 0,9416 0,9774 0,9028 

Galvalume C 0,7241 0,7778 0,8305 0,9608 

Lago 0,9722 0,9790 0,9944 0,7991 

Lona 0,8571 1,0000 0,5455 1,0000 

Manta Asfáltica 
Aluminizada 0,5217 0,9600 0,2571 0,9000 

Pastilha Esmaltada 0,5882 1,0000 0,8333 0,8333 

Pedra Mineira 0,7368 0,9032 0,7971 0,8730 

Piscina de Azulejo 0,9655 1,0000 0,9762 0,9318 

Piscina de Vinil 0,6154 0,8000 0,6250 0,5556 

Plástico 0,6282 0,8448 0,8553 0,9848 

Policarbonato 0,9375 0,4327 0,6552 0,3065 

Solo Exposto 0,6842 0,4149 0,7143 0,1359 

Sombra 0,5901 0,9926 0,6202 0,9848 

Vegetação Arbórea 0,8662 0,7370 0,9505 0,6000 

Vegetação Herbácea 0,6380 0,9678 0,6418 0,9680 

Vidro Aramado 1,0000 0,5612 0,9063 0,6237 
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APÊNDICE E - TESTES DE HIPÓTESE 

Tabela E.1. Testes de hipóteses individuais por classificação para o Nível de Legenda 1. 

WV – 2 
Nível 1 
C 4.5 

H0: kappa1 = 0 
H1: kappa1 > 0 

Z = 51,69 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa1 é significativamente maior que zero. 

WV – 2 
Nível 1 

RF 

H0: kappa2 = 0 
H1: kappa2 > 0 

Z = 59,64 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa2 é significativamente maior que zero. 

SPECTIR 
Nível 1 
C 4.5 

H0: kappa3 = 0 
H1: kappa3 > 0 

Z = 46,26 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa3 é significativamente maior que zero. 

SPECTIR 
Nível 1 

RF 

H0: kappa4 = 0 
H1: kappa4 > 0 

Z = 58,36 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa4 é significativamente maior que zero. 
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Tabela E.2. Testes de hipóteses para comparar o desempenho dos métodos C4.5 e Random Forest (RF) 
para o Nível de Legenda 1. 

WV – 2 

Nível 1  

C4.5 e RF 

H0: kappa1 - kappa2 = 0 
H1: kappa1 - kappa2 < 0 

Z = -3,27 
Valor-P = 0,0005 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, o kappa1 é 

significativamente menor que o kappa2. 

SPECTIR 

Nível 1  

C4.5 e RF 

H0: kappa3 - kappa4 = 0 
H1: kappa3 - kappa4 < 0 

Z = -3,89 
Valor-P = 0,0001 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa3 é significativamente menor que o kappa4. 
 

Tabela E.3. Testes de hipóteses para comparar o desempenho dos sensores WV – 2 e Spectir para o 
Nível de Legenda 1. 

C 4.5 

Nível 1  

WV-2 e SPECTIR 

H0: kappa1 - kappa3 = 0 
H1: kappa1 - kappa3 < 0 

                   Z = 29,13 
         Valor-P = 0,0000 
               Alfa = 0,05 

Conclusão: Rejeito H0, 
o kappa1 é significativamente menor que o kappa3. 

RF 

Nível 1  

WV-2 e SPECTIR 

H0: kappa2 - kappa4 = 0 
H1: kappa2 - kappa4 < 0 

                   Z = -1,71 
          Valor-P = 0,0436 
               Alfa = 0,05 

Conclusão: Rejeito H0, 
o kappa2 é significativamente menor que o kappa4. 
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Tabela E.4. Testes de hipóteses individuais por classificação para o Nível de Legenda 2. 

WV – 2 

Nível 2 

C 4.5 

H0: kappa1 = 0 
H1: kappa1 > 0 

Z = 114,68 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa1 é significativamente maior que zero. 

WV – 2 

Nível 2 

RF 

H0: kappa2 = 0 
H1: kappa2 > 0 

Z = 128,89 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa2 é significativamente maior que zero 

SPECTIR 

Nível 2 

C 4.5 

H0: kappa3 = 0 
H1: kappa3 > 0 

Z = 118,79 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa3 é significativamente maior que zero. 

SPECTIR 

Nível 2 

RF 

H0: kappa4 = 0 
H1: kappa4 > 0 

Z = 121,47 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão:Rejeito H0, 

o kappa4 é significativamente maior que zero. 
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Tabela E.5. Testes de hipóteses para comparar o desempenho dos métodos C4.5 e Random Forest (RF) 
para o Nível de Legenda 2. 

WV – 2 

Nível 2  

C4.5 e RF 

H0: kappa1 - kappa2 = 0 
H1: kappa1 - kappa2 > 0 

Z = -6,48 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa1 é significativamente menor que o kappa2. 

SPECTIR 

Nível 2 

C4.5 e RF 

H0: kappa3 - kappa4 = 0 
H1: kappa3 - kappa4 > 0 

Z = -0,54 
Valor-P = 0,2952 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Aceito H0,  

os kappas não são significamente diferentes. 
 

Tabela E.6. Testes de hipóteses para comparar o desempenho dos sensores WV – 2 e Spectir para o 
Nível de Legenda 1. 

 

C 4.5 
Nível 2 

WV-2 e SPECTIR 

H0: kappa1 - kappa3 = 0 
H1: kappa1 - kappa3 < 0 

Z = -8,37 
Valor-P = 0,0000 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa1 é significativamente menor que o kappa3. 

RF 
Nível 2 

WV-2 e SPECTIR 

H0: kappa2 - kappa4 = 0 
H1: kappa2 - kappa4 < 0 

Z = -2,87 
Valor-P = 0,0020 

Alfa = 0,05 
Conclusão: Rejeito H0, 

o kappa2 é significativamente menor que o kappa4. 
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