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Resumo — E grande a importancia de ter informacdes
acuradas acerca do terreno do Teatro de Operac¢des durante um
conflito ou calamidade. Devido a praticidade das ARPs
(Aeronaves Remotamente Pilotadas), esse trabalho propde o uso
dessas ferramentas para identificacio de Zonas de Lan¢amento
(ZLs), para uso em lancamento de pessoal e/ou material, e de
Zonas de Pouso de Helicoptero (ZPHs), que podem servir de
apoio a essa importante aeronave. O uso de modernas
ferramentas computacionais possibilita a geracio automatica,
em pouco tempo e com boa precisio, de mosaico ortorretificado
e Modelo Digital de Superficie, fundamentais para a
compreensio do terreno. Com essas ferramentas é possivel
realizar a identificacio e classificacio do terreno imageado,
auxiliando na determinacdo de areas de interesse. O uso da
técnica de Arvore de Decisido viabiliza a anilise das imagens
processadas, gerando informacgées acuradas. Os resultados
obtidos indicam que o método proposto pode ser considerado
para soluciio do problema.

Palavras-Chave — Aeronave Remotamente Pilotada, Zona de
Lancamento, Zona de Pouso de Helicéptero e Arvore de Decisdo

I. INTRODUCAO

Em um Teatro de Operagdes (TO), é imprescindivel que
se tenha o maximo de conhecimento acerca do local onde esta
acontecendo o conflito, realidade essa que nem sempre ¢
possivel de se alcangar de maneira prévia. Por vezes, faz-se
necessario obter tal informac¢do durante o desenvolvimento
das agdes. Além disso, no caso de algum desastre natural (tais
como enchentes, alagamentos, desmoronamentos, terremotos,
entre outros) ou acidente de grande porte (como o ocorrido
com a queda da aeronave da Gol — voo 1907, na regido de
Peixoto de Azevedo, em Mato Grosso, em setembro de 2006)
faz-se necessario conhecer o local para determinar o(s)
ponto(s) de apoio para a realizagdo da missao.

O Comando da Aeronautica [1] prevé que o estudo do
terreno dentro do TO ¢ de extrema importdncia para o
planejamento de missdes, ndo s6 das forgas de superficie,
como também das for¢as aerotransportadas. A abrangéncia e
acuracia do referido estudo é fator determinante para o
sucesso na realizagdo da missd@o. Nesse sentido, o
reconhecimento de um terreno deve apresentar o maximo de
informagoes possiveis acerca de acidentes, obstaculos locais,
bem como as demais caracteristicas gerais do terreno que
poderdo dificultar ou facilitar o progresso de uma tropa [2].

Além disso, tanto nas missdes de langamento de carga
e/ou pessoal, quanto na determinagdo de areas seguras para
pouso de aeronaves de asas rotativas requerem um prévio
conhecimento detalhado das caracteristicas do terreno [2].

Dentre os locais necessarios para os diversos apoios que
podem ser fornecidos durante uma situagao de conflito ou de
calamidade estdo a Zona de Pouso de Helicoptero (ZPH) e a
Zona de Langamento (ZL) [2].

Contudo, nem sempre se dispde de informagdes atinentes
aos locais de atuacdo com antecedéncia, fazendo-se
necessario o levantamento das condigdes e caracteristicas do
terreno no menor tempo possivel, sem, contudo, negligenciar-
se a acurdcia dos dados. Para que isso seja possivel, a
principal forma atualmente disponivel para realizar tais
levantamentos de maneira agil e com baixo risco e custo ¢ a
utilizagdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) de
pequeno porte, também conhecidas como drones, que
viabilizam o levantamento das areas de interesse com boa
precisdo e grande agilidade [3].

Entretanto, para tornar os dados obtidos por intermédio do
levantamento fotografico em informacdo para tomada de
decisdo acerca da utilizac¢do do terreno como ZL ou ZPH, faz-
se necessario a utilizacdo de outros recursos. Nesse sentido,
no presente trabalho, implementou-se o emprego da técnica
de Arvore de Decisdo para analisar fatores que vdo desde o
tamanho real da area analisada, até a informagdo que diz
respeito a elevacdo de cada ponto do terreno. Esta técnica tem
se mostrado muito eficiente no sentido da classificacdo
automatica de imagens. Trabalhos recentes tém apresentado
bons resultados na utilizagdo desta ferramenta para
identificagdo e classificacdo de diferentes tipos de cobertura
de solo, tais como cobertura urbana ¢ agricola, por meio de
atributos espectrais e geograficos oriundos tanto de fontes
multiespectrais, quanto hiperespectrais de sensoriamento
remoto, como visto em [4]-[6].

No que diz respeito a utilizacdo de ARPs em associacio
com arvores de decisdo, [7] usa drones para coletar
informagdes acerca da inclina¢do e elevacdo do terreno em
uma abordagem bioinspirada por meio de um algoritmo de
fluxo otico denso. Em [8], tém-se o uso de ARPs com
sensores multiespectrais de baixo custo aplicados a
agricultura de precisdo para identificar tipos diferentes de
vinha e espécies diferentes de plantas. Ja [9] demonstra a
utilizagdo de dados do acelerometro de uma ARP para
determinar a “maciez” do solo por meio de diferentes
experimentos de pouso, sendo capaz de diferenciar
corretamente grama de concreto, por exemplo.

Outras aplicagdes para arvores de decisdo envolvem a
analise da telemetria de uma ARP para acompanhar e deduzir
a evolucdo dos estados da missdo, promovendo maior
consciéncia situacional e suporte a decisdo [10]; um algoritmo
computacionalmente eficiente para a interpolagdo rapida de
imagens [11]; e a identifica¢do de cinzas prejudiciais a satde
humana oriundas de polui¢do por meio de analises espectrais
[12].

Com o objetivo de reduzir e eliminar as sobreposi¢des dos
dados realizou-se a Analise dos Componentes Principais -
ACP ou PCA (do inglés, Principal Component Analysis) [13].

Para a determinagdo das areas de interesse na imagem
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analisada, realizou-se uma segmentacdo da imagem.

Apos realizada a etapa da segmentagdo, realizou-se a
coleta de amostras, as quais sdo usadas como dados de
entrada para o software no processo de classificacao.

A etapa seguinte do processamento de imagens ¢ a
classificagdo, onde o software ird indicar os locais definidos
como as areas de interesse de forma automatica. O resultado
final da classificacdo ¢ uma imagem digital, que constitui um
mapa tematico de pixels ou conjuntos de pixels classificados,
representando em poligonos os padrdoes homogéneos de
classes de alvos presentes na cena [14] e [15].

Para a realizagdo deste trabalho visando a identificagdo e
classificagdo de Zonas de Lancamento e Zonas de Pouso de
Helicoptero, foram utilizadas imagens obtidas por intermédio
de um drone da empresa DIJI, modelo Phantom 4 (Fig. 1),
devidamente registrado nos 6rgdos de controle e voando com
a ciéncia ¢ autorizagdo dos setores responsaveis. O voo foi
realizado no dia 24 de maio de 2017 e foram obtidas cerca de
1.300 imagens em aproximadamente 1 hora de voo.

Fig. 1. DJI Phantom 4.
II DEFINICOES INICIAIS
A. Caracteristicas do terreno

Entende-se como terreno uma determinada 4area
delimitada pelas necessidades taticas ou estratégicas do 6rgao
solicitante. Dentro das defini¢des utilizadas pela For¢a Aérea
Brasileira [2], pode-se analisar as caracteristicas de um
terreno considerando-se trés fatores principais, a saber: a
natureza, a inclinagdo e a resisténcia.

- Natureza - sdo as caracteristicas fisicas do solo que
compde o terreno. Pode ser: alagado, arenoso, argiloso,
pantanoso e rochoso.

alagado arenoso
- RAKCTIOSOR

Fig. 2. Exemplos de terrenos considerando a natureza dos mesmos.

- Inclinac@o - ¢ o angulo formado entre a superficie do
terreno e a linha do horizonte. Pode ser: plano, suave,
ondulado, forte ondulado, montanhoso e forte montanhoso.

Fig. 3. Exemplos de terrenos considerando a inclinagdo dos mesmos.

r

- Resisténcia - ¢ a capacidade que o terreno possui de
suportar um determinado peso. Pode ser: firme, ndo firme e
instavel.
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Fig. 4. Exemplos de terrenos considerando a resisténcia dos mesmos.

Outro fator que deve ser considerado na analise do terreno
¢ a presenga de obstadculos. Entende-se como obstaculo
qualquer acidente do terreno, natural ou artificial que pode, de
alguma forma, influenciar em uma operagdo [2]. Sdo
exemplos de obstaculos: cursos d'agua, bosques, elevagdes,
depressdes, canais, cercas, muros, edificagcdes, etc. Dessa
forma, o terreno pode ser considerado livre ou cortado.

B. Zona de Lang¢amento (ZL)

A ZL ¢ um terreno que oferece condi¢cdes de langamento
de pessoal e/ou material por intermédio de aeronaves. Esse
local pode ser utilizado tanto para lancamento de pessoal de
resgate como de mantimentos ¢ medicacdo em locais nos
quais ndo ¢ possivel o pouso de uma aeronave e que nao se
tenha um helicoptero disponivel [2].

Fig. 5. Terreno usado como Zona de Langamento (ZL).

Segundo [2], para um terreno ser considerado apto a ser
utilizado como ZL deve possuir as seguintes caracteristicas:

- Natureza: o terreno deve ser arenoso ou argiloso;

- Resisténcia: o terreno tem que ser firme;

- Inclinagdo: o terreno deve possuir, no maximo,
inclinag@o suave para o langamento de carga e ondulado para
o langamento de pessoal; e

- Presenca de Obstaculos: a presenga de obstaculos ndo
impede o lancamento, desde que estejam dentro dos limites de
tolerancia.

Segundo [2] e [16], a dimensdo minima de um terreno
para ser considerado uma ZL ¢ de 200 m x 200 m, para
langamento de pessoal, ¢ de 400 m de largura x 600 m de
comprimento, para langamento de carga. Porém, para o caso
de situagdes emergenciais, considera-se as dimensdes
minimas de 100 m x 100 m.

C. Zona de Pouso de Helicoptero (ZPH)

Devido a sua grande versatilidade, o emprego de
helicopteros tornou-se muito difundido nas For¢as Armadas,
com especial énfase entre as tropas de Operagdes Especiais,
ampliando a mobilidade estratégica e tatica de pequenas
unidades. Dentre as principais formas de emprego pode-se
citar: infiltragdo, exfiltracdo, patrulhamento, apoio aéreo,
salvamento e resgate, entre outros [1] e [2].

O emprego de aeronaves de asas rotativas em prol de
elementos de superficie proporciona a estes as caracteristicas
inerentes aos elementos aéreos: velocidade, penetragdo e
alcance. Desta forma, possibilita-se realizar missdes aéreas
dentro ou fora da area de conflito com significativa reducgdo
da probabilidade de deteccao.
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Segundo [2] e [16], a ZPH ¢é um terreno que apresenta
condigdes apropriadas para pouso e decolagem de
helicopteros. Os helicopteros podem fornecer apoio tanto na
conducdo do pessoal de ajuda, como transporte de
mantimentos ¢ medicagdo, além da condugdo de vitimas que
necessitem de cuidados especiais ou ainda de vitimas fatais.

=32

Fig. 6. Terr o usado como Zona de Pouso de Helicoptero (ZPH).

Para um terreno ser considerado apto a ser utilizado como
ZPH deve apresentar as seguintes caracteristicas [2] e [16]:

- Natureza: o terreno deve ser arenoso, argiloso ou
rochoso;

- Resisténcia: o terreno tem que ser firme; e

- Inclina¢8o: o terreno devera ser plano ou, no maximo,
suave para 0 pouso.

No que tange a aproximagdo para pouso e decolagem, a
ZPH pode ser classificada de trés formas distintas [2] e [16]:

- Livre: é a ZPH que nao possui obstaculos em seu interior
e nem nas proximidades;

- Normal: ¢ a ZPH que possui pelo menos um setor livre
de obstaculos; e

- Restrita: ¢ a ZPH cercada de obstaculos, de forma a
obrigar o helicoptero a uma aproximagdo, pouso e decolagem
cautelosos.

A area de uma ZPH deve ser suficiente para o pouso e
decolagem de pelo menos um helicoptero. Dessa forma, as
dimensdes da ZPH sdo definidas em fungdo do maior
helicoptero que ira operar no heliponto. Portanto, de acordo
com o tipo de helicoptero que sera utilizado, o heliponto tera
dimensdes minimas de 18m x 18m (ex. Bell Jet Ranger) ¢
maxima de 28m x 28m (ex. Black Hawk), considerando a
operagdo de apenas uma aeronave [16].

Fig. 7. Helicopteros: Bell Jet Ranger (esq.) e Black Hawk (dir.).
D. Arvore de Decisdo

As Arvores de Decisdo sdo um dos modelos mais praticos
e mais usados em inferéncia indutiva [15]. Estas arvores sao
treinadas de acordo com um conjunto de treino (exemplos
previamente classificados) e, posteriormente, outros exemplos
sao classificados de acordo com essa mesma arvore.

Uma arvore de deciso ¢ um instrumento de apoio a
tomada de decisdo que consiste numa representacdo grafica
das alternativas disponiveis geradas a partir de uma decisdo
inicial [14]. Uma das grandes vantagens de uma arvore de
decis@o ¢ a possibilidade de transformagdo/decomposicdo de
um problema complexo em diversos subproblemas mais
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simples. De uma forma recursiva, os novos subproblemas
identificados voltam a ser decompostos em subproblemas
ainda mais simples [14] e [15].

Para efetuar a representagdo grafica da arvore de decisdo
sdo geralmente usadas linhas para identificar a decisdo (por
exemplo “sim” ou “ndo0”) e nds para identificar as questdes
sobre as quais se deve decidir. Cada um dos ramos formados
por linhas e n6s termina numa espécie de folha que identifica
a consequéncia mais provavel da sequéncia de decisdes.

Os algoritmos de arvores de decisdo foram originalmente
planejados para classificagdo, nos quais uma darvore de
decisdo ¢ construida em uma estrutura de fluxograma
(diagrama de fluxo) [15] e [17]. Assim, o resultado do
classificador ¢ obtido utilizando uma sequéncia de decisoes,
em que um conjunto de regras ¢ implementado e estas
determinam o caminho a ser seguido, comeg¢ando do no-raiz e
finalizando no né-terminal (ou folha), que representa a classe
para qual o objeto foi classificado [15] e [18].

CPasiagem >

Fig. 8. Exemplo de Arvore de Decisdo.

Neste trabalho € proposto o uso de uma arvore de decisao
por ser uma ferramenta com caracteristicas adequadas para
solu¢do do problema proposto, sendo uma estrutura
amplamente usada na implementagdo de sistemas
especialistas e em problemas de classificagdo e,
principalmente, por ter um baixo custo computacional [19].

III. OBTENCAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS
A. Planejamento e Execugdo do voo

Inicialmente definiu-se a area a ser estudada. Para este
trabalho escolheu-se a area com o ponto central nas seguintes
coordenadas: 23°15°08”S e 045°51°20”W.

Em seguida, com auxilio de software especifico faz-se o
planejamento de voo, que consiste das seguintes etapas:

- delimitar a area de estudo;

- definir as porcentagens de cobertura de recobrimento
longitudinal (entre as fotos) e lateral (entre as faixas); e

- definir a altura de voo, determinado pela resolugdo
desejada na imagem.

Para essa etapa do trabalho utilizou-se o aplicativo de uso
livre Pix4DCapture [20], que possui uma interface de facil
operacdo e capacidade de comunicagdo com o radio controle
da ARP utilizada. Para esse voo foram definidos os seguintes
parametros: porcentagem de recobrimento entre as fotos de
80% e entre as faixas de 40% e altura de voo de 70m. Com
esses parametros obteve-se uma resolugdo espacial de
aproximadamente 3 cm por pixel.
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653x616m
13min:37s

Fig. 9. Tela do Pix4DCapture com o planejamento da missao.

No mesmo aplicativo onde se realiza o planejamento,
pode-se acompanhar em tempo real a realizagdo do voo
automatico de recobrimento fotografico, com o registro dos
pontos nos quais as imagens foram obtidas, a direcdo de voo e
a altitude da ARP, entre outras informagdes.

653x616m

Fig. 10. Tela do Pix4DCapture capturada durante o voo.
B. Processamento das imagens

Apos a realizagdo do voo fotografico, as imagens obtidas
foram transferidas para um computador. Em seguida, com o
auxilio de sofiware de processamento apropriado, realizou-se
a confeccdo do foto-mosaico, da ortofoto e do Modelo Digital
de Superficie (MDS) da area. Nesse trabalho foi utilizada a
licenga trial do software Pix4DMapper [20], por ser uma
ferramenta que possibilita o processamento automatico das
imagens obtidas. A Fig. 11 ilustra uma imagem em
perspectiva do modelo 3D gerado com o auxilio do sofiware.
Todas as corregdes geométricas e radiométricas nas imagens
foram efetuadas pelo programa.

Apos o processamento das imagens obtidas obteve-se o
MDS (1 banda espectral) e a ortofoto (3 bandas espectrais).

Fig. 11. Tela do Software utilizado no processamento (Pix4DMapper).
C. Geragdo do Mapa de Declividade do Terreno

Utilizando o software livre QuantumGIS (QGIS) [21],
versdo 2.18.4, e o MDS gerado anteriormente foi obtida a
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imagem referente a declividade do terreno. Como resultado
tem-se a imagem com a declividade expressa em porcentagem
por pixel (Fig. 12).

18 ool soms

Fig. 12. Imagem com a Declividade em Porcentagem (QGIS).

oot iy aras 18 arerlore ] ton oo 2] e

D. Andlise dos Componentes Principais (PCA)

Com a finalidade de auxiliar no processamento da
imagem, neste trabalho empregou-se a técnica da Analise dos
Componentes Principais, que é um método que tem por
finalidade basica a andlise dos dados usados visando sua
reducdo, eliminagdo de sobreposicdes e a escolha das formas
mais representativas de dados a partir de combinagdes
lineares das variaveis originais [13]. A PCA é uma maneira
de identificar a relagdo entre caracteristicas extraidas dos
dados. E bastante 1itil quando os vetores de caracteristicas tém
muitas dimensdes ¢ quando uma representagdo grafica ndo ¢
possivel. Mas pode também ser util em dimensdes menores.

A caracteristica mais evidente nas imagens de
componentes principais ¢ que uma parcela significativa do
detalhe de contraste estd contida nas duas primeiras imagens e
diminui rapidamente a partir desse ponto. Isso ocorre devido
aos autovalores, pois os primeiros autovalores sdo maiores
que os ultimos [22].

Para esse trabalho, devido a adequagdo para solugdo do
problema proposto, foi gerada a imagem PCA no software
ENVI, versdo 4.8 [23]. A Fig. 13 mostra uma composi¢do
RGB resultante da transformagdo, respectivamente com o0s
canais 1, 2 e 3 da PCA.

T Scrol (001555)

6 [PCEnd2 s ncas

B [FOBd S osso Badas it

D 43584171 ostng Por 5]

LG8 | Depbyit|

Fig. 13. Imagem PCA gerada no ENVL
E. Segmentacdo

Segundo [22] a segmentagdo ¢ um processo que particiona
a imagem em regides ou objetos que a compdem. O nivel de
detalhe em que a subdivisdo ¢ realizada depende do problema
a ser resolvido. Ou seja, a segmentacdo deve parar quando os
objetos ou as regides de interesse em uma aplicagdo forem
detectados. A precisdo da segmentacdo determina o sucesso
ou o fracasso final dos procedimentos de andlise
computadorizada.
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Com todas as imagens disponiveis, foi criado um projeto
no Ecognition Developer 9 [24] e foi realizada a segmentagéo
multirresolugdo. De acordo com [25], a segmentagdo
multirresolugdo ¢ essencialmente um procedimento de
otimizagdo heuristica, que minimiza localmente a média da
heterogeneidade dos objetos da imagem para uma dada
resolugdo sobre a cena inteira. De forma mais simples, é
possivel compreender que a abordagem multirresolugdo
consiste em analisar os objetos da imagem em diferentes
niveis de resolugdo. Esta abordagem ¢ fundamentada no fato
de que objetos pequenos podem ser adequadamente
analisados em uma resolugdo mais fina, enquanto que objetos
maiores podem ser apropriadamente manipulados em uma
resolugdo mais grosseira. A segmentagdo pode ser realizada
em multiplas resolu¢des, pela variagdo de pardmetros do
algoritmo de segmentagdo, que altera o nivel de resolucdo do
processamento [15] e [26].

Apds a realizacdo de diversos testes, chegou-se a
conclusdo que o melhor resultado de segmentagdo para esse
conjunto de dados foi obtido utilizando os seguintes
parametros para a “Multiresolution Segmentation”:

- Scale Parameter: 20
- Composition of homogeneity criterion:
Shape = 0.8 e Compactness = 0.9

A Fig. 14 apresenta um recorte de uma regido da imagem

registrando os segmentos gerados.

c \
Fig. 14. Resultado da Segmentacdo Multirresolucdo (Ecognition).

Apds esse processo inicial de segmentacdo, foi realizada
uma forma complementar de segmentacdo para unir 0s
segmentos com caracteristicas espectrais muito semelhantes,
processo denominado: “Spectral Difference Segmentation”.
Foram realizados diversos testes utilizando-se diferentes
valores de Maximum spectral difference. Para essa aplicacao,
considerou-se o de melhor resultado o valor igual a 15.

A Fig. 15 apresenta o recorte da mesma regido da Fig. 14,

registrando o resultado da junc@o dos segmentos.

Lbrary Process Tools Export Window Help

|+ BB L i=E el LY B8 0@ -IFimn||[nenic

|
Fig. 15. Resultado da Segmentacao por Diferenca Espectral (Ecognition).
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F. Coleta de Amostras

Apds esse processo, ainda no software Ecognition
Developer [24], realizou-se a coleta de amostras na imagem
baseando-se nos segmentos resultantes, na informacdo da
declividade e na dimensdo das areas separadas.

G. Classificagdo

De acordo com [27] e [15], a classificagdo de alvos
urbanos continua a ser uma das tarefas mais dificeis de
analise de dados de sensoriamento remoto, pois mesmo com
resolucdes espaciais tipicas de sensores aéreos, uma grande
propor¢ao de pixels da imagem ainda serd uma mistura de
tipos de cobertura fundamentais.

Com a imagem segmentada e as amostras coletadas,
gerou-se os arquivos no formato .ARF para serem utilizados
no programa de classificagdo automatica.

Para realizar esta classificagdo utilizou-se o software livre
WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) [28],
da Universidade de Waikato, em Hamilton, na Nova Zelandia,
versao 3.8.1. O WEKA oferece diversas opcdes para
classificagdo automatica. Neste trabalho, optou-se pela
técnica de Arvore de Decisdo, descrita na segdo II, no item D.

Para a classificagdo deste trabalho, consideraram-se quatro
distintas classes, conforme mostrado na tabela 1.

TABELA I. DESCRICAO DAS CLASSES

Cor

Classe | Descricao

1 ZPH — pequeno porte (18m x 18m)

ZPH — médio porte (23m x 23m)

ZPH — grande porte (28m x 28m)

| W N

ZL de emergéncia (100m x 100m)

O resultado final da classificagdo automatica esta
representado na Fig. 16.

Fig. 16. Imagem Classificada
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E mister salientar que uma 4rea classificada como Classe
4 abrange as classificagdes das demais classes, podendo ser
utilizadas tanto como ZL de emergéncia (Classe 4), como
para ZPH de helicopteros de grande porte (Classe 3), médio
porte (Classe 2) e pequeno porte (Classe 1). Da mesma forma,
uma area classificada como ZPH para aeronaves de asas
rotativas de grande porte (Classe 3) abrange as classificagcdes
de areas menores, € assim sucessivamente.

Para trabalhos futuros pode-se considerar outros valores
de areas de ZPHs e ZLs conjuntamente com esses.

IV. CONCLUSOES

Ao analisar o resultado final (Fig. 16) pdde-se concluir
que as imagens aéreas obtidas por intermédio de ARPs de
pequeno porte sdo de grande utilidade em um TO, pois podem
fornecer dados com elevada acuracia, com a grande vantagem
do baixo custo de operagdo, baixo risco e facilidade e
agilidade na obten¢do das fotografias aéreas, o que possibilita
a geragdo, em curto espaco de tempo, de informagdes acerca
das caracteristicas do terreno de modo a servir como uma
importante ferramenta de apoio a decisdo.

Pode-se verificar que, por intermédio da metodologia
utilizada, foi possivel classificar: 16 (dezesseis) areas como
Zonas de Pouso de Helicoptero (ZPH), sendo 6 (seis) como
Classe 1, 6 (seis) como Classe 2 e 4 (quatro) como Classe 3,
além de 2 (duas) areas como Zonas de Lancamento (ZL) —
Classe 4, demonstrando a eficacia da metodologia empregada
neste trabalho. Desta forma, comprovou-se que a utilizacdo de
Arvores de Decisio foi de fato eficaz na classificacio de areas
de interesse como ZLs e ZPHs, sendo capaz de proporcionar
vantagens estratégicas e taticas no emprego nas mais diversas
missdes, sejam de natureza civil, sejam de natureza
exclusivamente militar.
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