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Resumo: A classificacdo baseada em objetos coloca-se como uma importante metodologia de
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto, permitindo a obtencdo de dados
espaciais de forma rapida e precisa. O objetivo deste estudo é a elaboracdo do mapa de uso e
cobertura da terra nas bacias dos rios Macacu e Guapiagu, que Sa0 recortes espaciais
estrategicamente importantes no estado do Rio de Janeiro, sendo realizado a partir de GEOBIA
e imagem Landsat 8, sensor Operational Land Imager. Os resultados mostraram que esta
metodologia de obtencdo de dados espaciais resulta num esforco pequeno de edicdo (inferior a
3% da &rea total) com um nivel de acertos superior a 85%.
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LAND USE AND LAND COVER CLASSIFICATION IN THE WATERSHED OF RIVERS
MACACU AND GUAPIACU BY INTERPRETATION OF LANDSAT 8 IMAGE AND
OBJECT BASED ANALYSIS
Abstract: The geographic object based image analysis is a relevant digital processing
methodology applied in remote sensing data. This technology allows obtaining spatial data
quickly and accurately. The objective of this study is to mapping of land use and land cover in
the basins of Macacu and Guapiagu rivers, which are strategic and important sites in the state
of Rio de Janeiro, was made using GEOBIA and Landsat 8 image, from Operational Land
Imager sensor. This paper showed that this method results in a lower cost editing (less than 3%

of total area) with a hit level exceeding 85%.
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CLASIFICACION DEL USO Y COBERTURA DE LA TIERRA EN LAS CUENCAS DE LOS
RIOS MACACU Y GUAPIACU POR INTERPRETACION DE IMAGEN LANDSAT 8 Y
ANALISIS BASADA EN EL OBJETO
Resumen: La clasificacion basada en el objeto se coloca como una importante metodologia de
procesamiento digital de imagenes de sensores remotos, lo que permite obtener datos espaciales
con rapidez y precision. El objetivo de este trabajo es la construccion del mapa de uso y
cobertura de la tierra en las cuencas de los rios Macacu y Guapiagu, que son de importancia
estratégica especial en el estado de Rio de Janeiro, se realizando por GEOBIA y imagen Landsat
8, sensor Operational Land Imager. Los resultados mostraron que este método de obtencién de
datos necesita de poca edicion (menos de 3% del area total) y tiene un nivel de aciertos de 85%.
Palabras clave: Clasificacion baseada em objetos, analisis espacial, procesamiento digital de

imagenes de teledeteccidn

1 INTRODUCAO

A magnitude dos problemas ambientais e a busca pela solu¢do dos mesmos ganharam
uma amplitude global e passaram a despertar a aten¢do do mundo ja a partir dos anos 80, quando
entdo foram iniciadas as tentativas de elaboracdo de estratégias para o uso ordenado dos
recursos naturais, planejando melhor a ocupacéo e uso da terra e buscando a recuperacéo de
areas degradadas.

Segundo Monteiro (1996), a amplitude da questdo ambiental projeta-se
multidisciplinarmente e requer uma integracéo interdisciplinar. A integracdo holistica & um pré-
requisito necessario a compreensao da qualidade ambiental, ponto de partida para avaliagdes
quantitativas e diagnosticos mais precisos possibilitando prognoses ambientais.

Neste cenario, as ciéncias espaciais ndao devem limitar-se apenas aos aspectos
relacionados a localizagdo precisa dos objetos geograficos e nem somente as técnicas estaticas
e simplificadas de representagdo dos mesmos, mas também ocupar-se de compreender sua

organizacdo e complexidade nas diferentes estruturas, escalas e temporalidades.
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Da necessidade de discutir o ambiente a partir de uma perspectiva holistica e

integradora, ressurge a discussédo da realidade a partir da concepcdo sistémica, tendo o a
Paisagem como conceito chave. Ridbchicov (1976), por exemplo, aponta que a tarefa da
Geografia € o0 estudo das paisagens naturais da superficie terrestre, considerando: suas leis
zonais e condicBes geoestruturais de surgimento; seu desenvolvimento; sua ciclagem de
substancias e energia e; por fim, as intervengdes do homem nesta paisagem (paisagem
antroponatural). O autor aponta ainda que a diversidade de paisagens depende essencialmente
das interacOes entre: calor e umidade; as peculiaridades das morfoestruturas e litologias do
terreno; assim como a crescente influéncia do homem na paisagem. Significa afirmar que esta
diversidade esta estreitamente relacionada com a histéria de desenvolvimento da esfera
geogréfica em seu conjunto, e de suas distintas partes e componentes.

Desta maneira, os estudos relacionados aos problemas ambientais carecem de
(Geo)informacbes precisas e atualizadas, criando demandas voltadas para a geracdo de
levantamentos que contextualizem os objetos geogréaficos e tipologias da paisagem em suas
complexidades e diferentes dimensdes, ou seja, Nno espaco e tempo.

Para trabalharmos com esse grande conjunto de varidveis, em diferentes escalas e
temporalidades, necessitamos de dados atualizados e precisos, além de metodologias capazes
de facilitar as analises espaciais, armazenar e resgatar informagdes com velocidade e criar
ambientes de saida para os resultados gerados.

Por isso, neste trabalho serdo empregadas as técnicas e metodologias para aquisicao e
analise de dados disponibilizadas pelo geoprocessamento, sobretudo aquelas envolvidas com o
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto (PDI) e pelos sistemas de
informacdes geogréaficas (SIG) para a geracdo de mapa de uso e cobertura da terra nas bacias
dos rios Macacu e Guapiagu, no estado do Rio de Janeiro.

As bacias dos rios Macacu e Guapiagu (figura 1) limitam-se ao norte pela escarpa da
Serra do Mar, onde encontramos as suas principais nascentes. Em suas porcoes leste e sudeste,
esta bacia tem como limites formac¢des montanhosas dos patamares residuais, também da Serra
do Mar, e de macicos alcalinos do Tingua e Rio Bonito. A confluéncia dos rios Macacu e
Guapiagu ocorre entre 0s municipios Cachoeiras de Macacu, Itaborai e Guapimirim, e a partir
dai toda a agua drenada por estas bacias flui pelo Canal de Imunana, construido pelo extinto

Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), ate chegar na Baia de Guanabara.
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Figura 1. Localizacdo das Bacias do Macacu e Guapiagu
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Estas bacias tém uma grande importancia estratégica para o Estado do Rio de Janeiro,

sobretudo para o leste metropolitano, uma vez que as suas aguas abastecem grande parte da

populacdo da segunda maior metropole do Brasil. Além de serem responsaveis pelo
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abastecimento de cerca de 2,5 milhGes de habitantes nos municipios de Cachoeiras de Macacu,

Guapimirim, Itaborai, S8o Gongalo e Niterdi, tem-se ainda uma série de intervengdes ocorrendo
nas bacias dos rios Macacu e Guapiagu, em virtude da constru¢do do Complexo Petroquimico
do Rio de Janeiro (COMPERJ) (figura 2).

Figura 2. Situacdo das Bacias do Rio Macacu e Guapiagu
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Cabe ainda ressaltar a presenca do Parque Estadual dos Trés Picos, onde existem
relevantes remanescentes de florestas ombrofilas densas, e da APA de Guapimirim, que abriga
as mais importantes formacdes de manguezais da Baia de Guanabara, na metropole do Rio de
Janeiro. Estes fatores mostram a relevancia das bacias em estudo no tocante a biodiversidade e

preservacéo ambiental.

2 CLASSIFICACAO DE IMAGENS BASEADA EM OBJETOS

Dentre as tecnicas de PDI, a classificacdo de imagens configura-se como uma das mais
importantes para a Geografia, sendo aplicada em grande parte das abordagens ambientais. Este
processo esta na origem da maioria dos mapas tematicos, dentre 0s quais temos 0os mapas de

uso e cobertura da terra, mapas geomorfoldgicos, mapas de vegetacao e outros. A classificacéo
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de imagens é embasada em alguma forma de interpretacdo de fotografias e/ou imagens, sejam

provenientes de sensores passivos ou ativos. Esse processo pode ser totalmente visual, o que
demanda muito tempo de execucéo e cuidados com a padronizacdo/uniformizacédo de critérios;
automatico, bastante questionado pela baixa acuracia dos resultados; ou ainda, semiautomatico,
que busca agregar vantagens dos dois processos anteriores, dando um espaco significativo para
a etapa de edicdo manual (CRUZ et. al., 2009).

Em contraposi¢cdo aos métodos de classificacdo tradicionais, a classificacdo de imagens
baseada em objetos (GEOBIA) possibilita 0 uso de diferentes atributos dos objetos para sua
diferenciacéo e interpretacdo, ndo se limitando as respostas espectrais dos alvos. Desta forma,
passa a ser possivel integrar, no processo de classificacdo, dados de outras origens (ndo sé as
imagens), determinar limiares fuzzy (ndo s6 booleanos), hierarquizar geometrias e itens de
legenda, dentre outros. Segundo Blaschke (2010) a emergéncia da classificacdo baseada em
objetos surge da necessidade da analise da paisagem através dos objetos espaciais, interpretados
a partir das suas respostas espectrais, do seu contexto espacial e multiescalar e de dados
tematicos terrestres (Earth Observation Data).

Neste processo, 0s poligonos construidos a partir da segmentacdo ddo origem aos
objetos da imagem, e as caracteristicas espectrais relacionadas a forma e rela¢6es de vizinhanca
sdo as informacdes utilizadas na descri¢do destes objetos. A partir destes descritores, 0s objetos
podem ser agrupados em categorias com significado ou em classes tematicas (DEFINIENS,
2010). Podemos entéo afirmar que o GEOBIA consegue se destacar diante dos tradicionais
classificadores que tinham como base apenas 0s atributos espectrais e que ndo permitiam o uso
de dados de diferentes tipos e resolucdes.

Cruz et al. (2007) apontam que a classificacdo baseada em objetos geograficos busca
simular técnicas de interpretacdo visual através da modelagem do conhecimento para
identificacdo de fei¢Oes, baseada na descricdo de padrdes identificadores, tais como textura,
cor, métrica, contexto. A GEOBIA ainda se diferencia das demais técnicas por apresentar a
possibilidade de se realizar multissegmentacdes, gerando niveis hierarquizados, incluindo ainda
aspectos de multirresolucao.

A modelagem do conhecimento, portanto, considera muitos tipos de descritores,
tratando-0s como parametros caracterizadores dos objetos, tais como: cor, textura, tamanho,

forma, padréo, localizacdo e contexto. Portanto, a insercdo destes elementos, ou seja, do
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conhecimento do intérprete no processo, consiste em uma alternativa para a distingédo de alvos

que espectralmente apresentam dificuldades de serem mapeados. A caracteriza¢do dos objetos
da imagem nédo pode limitar-se apenas a atributos espectrais, pois estes, muitas vezes, ndo

conseguem delimitar objetos complexos (DEFINIENS, 2010).

3 MATERIAL E METODO

A etapa inicial de classificacdo, e posterior analise de distribuicdo espacial, do uso e
cobertura da terra nas bacias dos rios Macacu e Guapiacu, passa pela aquisi¢do da imagem
orbital a ser utilizada neste processo. A escolha do dado condiciona-se diretamente a escala de
mapeamento, e o rigor com que se espera classificar 0os objetos espaciais presentes na area de
estudo. Sendo assim, a escolha da imagem a ser utilizada passa por suas resolucgdes espectral,
radiométrica e espacial, além do tempo de revisita do sensor na area de interesse.

Pretende-se neste estudo elaborar representacGes e analises espaciais na escala
cartografica 1:100.000, numa abrangéncia regional, tendo como unidade espacial de analise as
bacias dos rios Macacu e Guapiacu, localizadas no leste do estado do Rio de Janeiro. Para
atender tais objetivos, foi escolhida a imagem do sensor Operational Land Imager (OLI),
transportado pelo satélite Landsat 8. Este dado foi adquirido, ja ortorretificado, através do site
Earthexplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/) que é operacionalizado pelo Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS). A imagem foi obtida no dia 25 de setembro de 2015, e sua escolha
baseou-se no fato de ser a cena mais recente sem cobertura de nuvens na area de interesse.

A imagem OLI conta com 9 bandas, sendo 8 delas multiespectrais (1-7,9) com resolugéo
espacial de 30 metros, e uma banda pancromatica (8) com resolucgdo espacial de 15 metros. A
resolucéo radiométrica destas cenas é de 12 bits (embora sejam disponibilizadas com 16 bits),
e para este trabalho foram utilizadas as bandas 1 (azul costeiro), 2 (azul), 3 (verde), 4
(vermelho), 5 (infravermelho préximo), 6 (SWIR-1), 7 (SWIR-2) e a banda 8 (pancromatica).

Para a correta utilizacdo da imagem, foi necessaria a realiza¢do da reprojecdo da mesma
para o sistema UTM WGS 84 23S, ja que sdo disponibilizadas pela USGS com orientacédo para
0 hemisfério norte (UTM WGS 84 23N). Em seguida, as bandas de 1 a 8 foram importadas para
o software Spring 5.3, para serem posteriormente exportadas em formato RAW, que é uma

extensdo compativel com o software 6S, onde foi realizada a correcdo atmosférica.
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A correcdo atmosférica é fundamental uma vez que as interferéncias causadas por

diferentes tipos de gases e particulas presentes na atmosfera alteram significativamente as
repostas espectrais detectadas pelos sensores orbitais. Segundo Antunes et al. (2012) os efeitos
diretos por conta da absorcdo e do espalhamento atmosférico produzem a alteracdo do brilho
da cena e a diminuicdo de contraste entre os alvos, dificultando com isso a diferenciacédo e
identificacdo dos mesmos.

A correcdo atmosférica realizada através do algoritmo 6S utilizou os mesmos
parametros testados e aplicados por Soares, et al. (2015) e Pimenta et al. (2013), ja que se trata
da mesma area e do periodo do ano em que estes estudos foram realizados. Sendo assim, 0s
parametros escolhidos foram: modelo de atmosfera tropical, modelo de aerosséis urbano,
parametro de visibilidade com 15 km (levando em conta caracteristicas locais, época do ano e
analise visual) e superficie média de 50 m acima do nivel do mar. Outros parametros, tais como:
data e horério de aquisi¢do, nimero de linhas e colunas da imagem e informacdes sobre as
bandas, foram adquiridos nos metadados da imagem.

Depois de minimizar as interferéncias da atmosfera, através da corre¢do atmosférica no
algoritmo 6S, as bandas foram recortadas para a area de interesse, no software ArcGIS 9.1. Em
seguida, a cena foi incorporada ao projeto Definiens, onde também foram adicionados 0s
demais dados tematicos, para a construcdo do projeto de classificacdo baseado em objetos. As
etapas metodoldgicas estdo detalhadas na figura 3.

Além dos descritores espectrais normalmente utilizados, provenientes das médias e
desvios padrdo das bandas do azul, verde, vermelho, infravermelho préximo, infravermelho
médio e infravermelho distante, foram incorporados os indices NDVI, NDBI e BuildUp (ZHA
et. al, 2003), o MDE Topodata (VALERIANO, 2005), além de dados tematicos de Geologia e
Geomorfologia (figura 4).

A construcdo do mapa geoldgico partiu da vetorizacdo das folhas geoldgicas
disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico do Rio de Janeiro (DRM-RJ) e de processos de edicdo
necessarios para adequacéo da litologia do terreno as bases e temas ja existentes no BDG. A
escala de levantamento dos dados originais é 1:50.000, no entanto, os dados vetoriais adquiridos
respeitavam a escala de representacdo 1:400.000. Por isso os arquivos foram submetidos a
correcdes topoldgicas para a retirada de (ruidos) e suavizacdo de contornos.
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Figura 3. Fluxograma de Atividades
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Figura 4. Classificacdo hierarquica e descritores utilizados na classificacdo
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Ainda com a utilizacdo do MDE Topodata e de dados topogréaficos do IBGE (1:50.000),
foram tragados os limites das sub-bacias de terceira ordem das bacias e, em seguida, dos rios
contribuintes para os rios principais. Para cada uma destas bacias foram calculados os
respectivos niveis de base, que foram entdo definidos a partir da confluéncia de rios de 3°
ordem, ou da cota altimétrica da foz dos rios de menor ordem. Com estes limites hidrogréaficos
e com os valores de altitude absoluta, tornou-se possivel o calculo do nivel de base para cada
sub-bacia e posteriormente o calculo da amplitude do relevo em cada ponto. Com dados de
amplitude do relevo e declividade, foi gerado entdo o mapa Geomorfoldgico (SEABRA, 2012).

A etapa de classificacdo se deu ap06s a segmentacdo da imagem OLI, que foi executada
com pesos iguais para cada banda espectral, com parametro de escala 50, forma 0,1 e
compacidade 0,5. O processo de classificacdo se deu em trés niveis diferentes, onde no primeiro
classificou-se a classe “Agua”, a classe “Sombra” e “Outros Usos”. No segundo nivel, os
“Outros Usos” foram reclassificados em Areas Umidas, Areas Urbanas, Solo Exposto,
Vegetacdo Natural, Pastagem em Varzeas e Pastagem em Colinas. Em seguida, a classe
“Vegetacdo Natural” foi reclassificada em Florestas e Mangues, no que foi considerado o
terceiro nivel de classificacdo. Por fim, as classes Pastagem em Varzeas e Pastagem em Colinas
foram generalizadas para uma Unica classe de uso e cobertura da terra, chamada de Pastagens.

A modelagem da classificacéo e os descritores utilizados estdo apresentados na figura 4. Em
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seguida, foram feitas edi¢des manuais para o refinamento do mapa de uso e cobertura da terra,

baseadas no conhecimento da area e em dados de trabalhos de campo (figura 5).

Figura 5. Areas editadas na classificacdo da bacia dos rios Macacu e Guapiagu
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Por fim, a validacdo do mapa de uso e cobertura da terra das bacias dos rios Macacu e
Guapiacu se deu a partir de amostragem de 20% de todos os objetos classificados apds todas as
etapas do mapeamento, inclusive os de edicdo e generalizagdo por dissolucdo. Para tal, todos
0s objetos foram separados por classes, e para cada um de seus poligonos representantes foram
gerados centroides. Significa dizer que para cada classe do mapeamento de uso e cobertura da
terra foram gerados, para todos seus objetos (poligonos), seus respectivos centroides (pontos),
para uma posterior amostragem aleatoria e estratificada (LANDIM, 2003).

Os pontos separados por classes foram submetidos a fungdo Subsetting, do médulo
Geostatistical Analyst, do software ArcGis 9.1, que executou a divisdo de cada conjunto de
pontos aleatoriamente em duas partes, como conjunto de pontos de treinamento e teste (figura
6). Estipulou-se a selecdo de 20% de amostras por objetos de uso e cobertura da terra,

perfazendo um total de 676 amostras.

124



‘ GEOAMBIENTE ON-LINE
. Revista Eletronica do Curso de Geografia - UFG/REJ

. ‘ Graduacao e P6s-Graduagao em Geografia
‘. htpp://mwww.revistas.ufg.br/geoambiente TE
U F G Jatai-GO | n 32 | Set-Dez/2018 S—

Figura 6. Selecdo de amostras no Geostatistical Analyst
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Todos os pontos amostrais selecionados foram exportados para a extensdo KMZ, e
verificados a partir no Google Earth (figura 7). Os pontos com usos compativeis com o que fora
determinado na classificacdo foram considerados acertos, e as incompatibilidades foram
julgadas como erros. A distribuicdo espacial dos pontos amostrais por classes teméticas pode

ser observada no mapa da figura 8.

Figura 7. Processo de validacdo da classificacdo de uso e cobertura da terra
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Figura 8. Distribuicdo dos pontos amostrais para validacéo da classificacdo de uso e cobertura

da terra
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As edicGes manuais realizadas no mapa de uso e cobertura (figura 9), elaborado através
de modelagem e classificacdo automatica, restringiram-se apenas a 33,53 kmz2 (quadro 1), o que
representa apenas 2,65% da area mapeada (1.266,89 km?2). Este aspecto deixa claro que o
processo de classificacdo por modelagem do conhecimento baseada em objetos reduz em muito
o0 esforco de edigdo, na medida em que aumenta a eficacia da classificacéo.

As edigdes apontam que a modelagem subestimou, ainda que bem pouco, a classe
“Floresta” em detrimento da classe “Pastagem”, ja que a edi¢do nesta direcdo representou
31,60% do esforco total de edigdo. E possivel que boa parte desta confusio esteja relacionada
ao limiar de separacgéo entre pastos sujos e formacdes florestais em estagios iniciais (capoeiras).
A edigio de “Areas urbanas” para “Pastagem” representou um esforgo total de 21,42%, o que
também foi considerada significativa diante do total. Por fim, consideramos também
significativo o esfor¢o de edi¢do de “Pastagem” para “Areas urbanas”, que somou um total de

10,61% de toda edicdo realizada nas bacias.
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Quadro 1: Edic0es realizadas no mapa de Uso e Cobertura da Terra da bacia dos rios Macacu
e Guapiacu para 0 ano de 2015

Classificacdo de Uso e Cobertura da Terra
Area Nao Editada (km?) % Are?kli?zi)tada % Ar(esnl;c))tal
1.233,36 97,35 33,53 2,65 1.266,89
Edicdes Efetuadas Area % Qas é_lreas % das &reas totais do
(km?) totais editadas mapeamento
Editado de Areas Umida para Agua 0,01 0,03 0,00
Editado de Areas Umida para Pastagens 0,81 2,41 0,06
Editado de Areas Urbanas para Agua 0,02 0,07 0,00
Editado de Areas Urbanas para Area Umida 0,31 0,93 0,02
Editado de Areas Urbanas para Floresta 0,01 0,02 0,00
Editado de Areas Urbanas para Pastagens 7,18 21,42 0,57
Editado de Areas Urbanas para Solo Exposto 1,91 5,69 0,15
Editado de Floresta para Agua 0,40 1,19 0,03
Editado de Floresta para Area Umida 0,06 0,18 0,00
Editado de Floresta para Areas Urbanas 0,01 0,02 0,00
Editado de Floresta para Mangue 0,99 2,95 0,08
Editado de Floresta para Pastagens 0,21 0,62 0,02
Editado de Mangue para Agua 0,33 0,98 0,03
Editado de Mangue para Area Umida 0,37 1,10 0,03
Editado de Mangue para Floresta 0,11 0,33 0,01
Editado de Pastagens para Agua 0,61 1,82 0,05
Editado de Pastagens para Area Umida 2,12 6,32 0,17
Editado de Pastagens para Areas Urbanas 3,56 10,61 0,28
Editado de Pastagens para Floresta 10,59 31,60 0,84
Editado de Pastagens para Solo Exposto 3,94 11,74 0,31
Total de Edicbes 33,53 100 2,65

A presencga da classe “Pastagens” em todas as principais alteracdes realizadas pelas
edicdes, justifica-se por ser a classe predominante nas bacias (quadro 2) e ainda, pelo critério
de classificacdo adotado para classe “Pastagem em Colinas”, que foi definida a partir da

exclusdo dos objetos que ndo se adequaram aos modelos definidos para todas as demais classes
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tematicas (Not All). Ressaltando que estas edicdes somam valores inferiores a 2% da area total

. GEOAMBIENTE ON-LINE

das bacias, que sdo valores relativamente baixos.

Quadro 2: Total em Area e Percentual de Uso e Cobertura da Terra da bacia dos rios Macacu
e Guapiacu para 0 ano de 2015

Classe de Uso e Cobertura da Terra Area (km?) %
Agua 2,50 0,20
Area Umida 15,01 1,18
Areas Urbanas 15,90 1,25
Floresta 584,47 46,13
Mangue 7,30 0,58
Pastagens 631,80 49,87
Solo Exposto 5,85 0,46
Sombra 4,07 0,32
Total 1266,8867 100,00

Pode-se observar ainda que as areas editadas se distribuem ao longo das bacias de forma
relativamente equitativa, salvo a &rea do COMPERJ, localizada na porcdo sul da area de
interesse (figuras 2 e 5). Este recorte concentrou quase que todas as edi¢des de pastagens para
solo exposto, que representou 3,94% das edicBes efetuadas em toda area (11,74 km?2).

E importante ressaltar que a classe “Florestas”, que foi a segunda mais representativa
nas bacias (quadro 2), com uma area total de 584,47 km2 (46,13%) passou por poucas edicoes,
tendo sido inclusive um pouco subestimada, ja que ocorreu um pequeno acrescimo de area na
medida em que 10,59 km?2 previamente classificada como pastagem, foram editadas para
floresta. Podemos dizer que os modelos escolhidos para esta classe se adequaram muito bem
para a classificacdo das Florestas.

Quanto a distribuicdo do uso e cobertura da terra, podemos observar (figura 9) que a
cobertura de florestas se distribui principalmente ao longo, e de maneira continua, da escarpa
da Serra do Mar e dos Patamares residuais. Também é possivel perceber a presenca de alguns
fragmentos nos topos de morros e colinas existentes na porcéo central das bacias.

Os mangues e as areas Umidas aparecem principalmente na porcao jusante das bacias,
justamente na area de menor declividade e de proximidade a foz dos rios Macacu e Guapiagu.
As principais areas urbanas sdo representadas pelos nucleos de Guapimirim, Papucaia (no
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municipio de cachoeiras de Macacu) e Cachoeiras de Macacu, aparecendo muito pouco em

outros espagos.

Os resultados da validacdo apontam para 85,36% de acerto no processo de classificagdo
do uso e cobertura da terra nas bacias dos rios Macacu e Guapiacu. E importante ainda salientar
que os erros foram muito maiores para as classes de uso da terra (areas urbanas, solo exposto e
pastagens), com o total de 69 amostras (23,39%). A classe de uso da terra mais representativa
deste erro total foram as pastagens, que alcancaram 74,17% de acerto. J& as areas urbanas,
dentre os usos da terra, alcangaram os melhores resultados, com o nivel de acerto superando 0s
87% (quadro 3).

Quadro 3: Resultados da validacdo da classificacdo de uso e cobertura da terra das bacias dos
rios Macacu e Guapiagu

selecifn)rt\);fjtgss para -Ic_)ot;[jaeltgs Totalde| % de | Total de % de
validacdo (20%) | por Classe Erros Erros | Acertos Acertos
Agua 23 114 0 0,00 23 100,00
Areas Umidas 59 294 4 6,78 55 93,22
Areas Urbanas 49 243 6 12,24 43 87,76
@ | Solo Exposto 6 26 1 16,67 5 83,33
1% Sombra 28 140 3 10,71 25 89,29
E’ Florestas 267 1335 23 8,61 244 91,39
% Mangues 4 17 0 0,00 4 100,00
8 Pastagens 240 1198 62 25,83 178 74,17
Total 676 3367 99 14,64 577 85,36
Usos da Terra 295 1467 69 23,39 226 76,61
Coberturas
Naturais 353 1760 27 7,65 326 92,35

*Usos da Terra= Areas Urbanas, Solo Exposto e Pastagens. Coberturas Naturais = Agua, Areas

Umidas, Floresta e Mangues.

Para as coberturas naturais (dgua, areas umidas, floresta e mangues), 0s
resultados foram muito além das expectativas, ultrapassando o valor de 92% de acertos. As
classes de agua e mangue alcancaram os 100% de acertos, enquanto as de florestas
ultrapassaram os valores de 91% de acertos. Além disso, tivemos para a classes de &reas Umidas,

um erro inferior a 7%, ou seja, mais que 93% de acerto.
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As areas de sombra, que ndo foram consideradas uso da terra, tampouco cobertura

natural, alcangaram 89,29% de acertos, tendo sido um resultado muito satisfatorio. Num futuro
esforco de edicdo, para a posterior utilizacdo do mapa de uso e cobertura da terra para diversas
analises, a classe de sombras podera ser incorporada a classe de florestas, uma vez que sua
presenca fora quase que integralmente detectada em areas de floresta continua, presentes
principalmente no parque estadual de Trés Picos.

Por mais que os resultados encontrados com a validagcdo apontem um nivel de acerto

considerado satisfatorio, resultando numa boa confiabilidade do mapa de uso e cobertura da
terra das bacias dos rios Macacu e Guapiacu, podemos apontar fatores de limita¢do do processo
que talvez, hipoteticamente, pudessem elevar ainda mais a qualidade do produto gerado. Destes,
podemos elencar: o problema da escala; o problema do centroide; o problema da data; a
subjetividade da interpretacéo; e a caracterizacdo do erro.
O problema da escala justifica-se pelo fato de que as imagens exibidas no Google Earth
possuem um nivel de detalhamento muito superior ao das imagens geradas pelo sensor OLI,
transportado pelo satélite Landsat. Esta diferenga implica dizer que alguns possiveis “erros”
podem estar relacionados a objetos que ndo podem ser observados na escala 1:100.000, que é a
escala pretendida para as analises existentes neste trabalho. Além disso, deve-se levar em
consideracdo a simplificacdo na forma dos objetos quando 0s mesmos sdo representados em
uma escala cartografica menor.

O problema do centroide (figura 10), que é o centro geométrico de um poligono, ocorre
guando o mesmo ndo esta localizado no interior do poligono que representa o objeto a ser
validado. Este caso ndo ocorreu com frequéncia nas analises efetuadas neste trabalho, mas se
associado ao problema de escala, pode ser também considerado relevante para as investigagoes
ja que em algumas situacfes pode aumentar o erro de mapeamento equivocadamente.

O problema da data refere-se as diferencas nas datas da imagem, que pode ser um fator
significante, principalmente em areas de grande dinamismo, como o caso das bacias dos rios
Macacu e Guapiagu. Na area de estudos, foram encontradas imagens de diferentes datas, muitas
datas dos anos de 2010, 2014 e até algumas anteriores a 2005. Estas diferencas podem tornar a
estimativa do erro superior ao que de fato existe na anélise de validag&o.

A subjetividade da interpretacdo pode também aumentar a imprecisdo da validacao,

tornando os erros ainda maiores, caso a verificacdo das amostras seja observada de maneira
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rigorosa, tal como foi efetuada neste trabalho. Em muitas situa¢@es, como a observada na figura

11, podemos perceber areas que foram apontadas pelo mapeamento como “Floresta”, e
consideradas como Pastagens na validagdo, sugerem um rigor na interpretacdo, ja que em
alguns casos podemaos perceber a formacédo de coberturas que poderiam estar na transicao entre

as duas classes (ex.: capoeiras).

Figura 10. O problema do Centroide

Figura 11. Subjetividade na interpretacdo. Floresta ou Pastagem?

Alguns dos erros foram facilmente caracterizados, principalmente quando oriundos de
confus@es entre classes muito distintas, como por exemplo a classificacdo de areas de Florestas
(como observado no Google Earth) como areas de Pastagens. Alguns outros erros, no entanto,
poderiam ser considerados menos importantes, na medida em que podem ser causados por
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proximidades semanticas das classes observadas, tais como confusdes entre areas de pastagem

com solo exposto, ou de area urbanas com solo exposto. Desta maneira, podemos afirmar que
alguns erros podem ser caracterizados como menores, admissiveis, 0 que resulta no aumento
da confiabilidade do dado.

No processo de validacdo, realizado a partir das imagens disponibilizadas pelo Google
Earth, observou-se ainda a existéncia de uma classe tematica ndo percebida no momento de
interpretagdo da imagem OLI (Landsat 8), que foram os afloramentos rochosos. A dificuldade
de observacdo desta classe deve-se a forte declividade das superficies onde se encontram
associado a pouca representatividade numeérica e de area destes objetos. Estas areas foram entéo
generalizadas semanticamente, e desconsideradas no processo de validagdo do mapa final de

uso e cobertura da terra.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de métodos de interpretacdo do espaco geografico de forma precisa e
atualizada configura-se como fundamental para compreensdo das mudancas da paisagem,
sobretudo em é&reas de grande dinamismo, tal como a regido do Leste Fluminense, onde estdo
inseridas as bacias dos rios Macacu e Guapiacu. A utilizacdo de dados de sensoriamento remoto
orbital apresenta-se neste contexto com relevante importancia, ja que permitem monitorar estas
mudancas de forma holistica, eficaz e com custo relativamente baixo.

A classificacdo de uso e cobertura da terra por modelagem do conhecimento e anélise
baseada em objetos deve ser precedida do esforco de correcdo atmosférica, ja que a mesma
melhora substancialmente a qualidade da imagem a ser interpretada, tendo impactos diretos no
resultado final do mapeamento. A metodologia aplicada neste trabalho apresentou-se de
maneira eficiente, uma vez que reduziu o esforgo de edigdo, diminuindo no final a probabilidade
de erros.

Os tipos de confuséo encontrados na classificagdo, e corrigidos a partir do esforgo de
edicdo, ainda que tenham sido quantitativamente bem reduzidos, apontam para a necessidade
de discutirmos mais a construcdo da arvore hierarquica de classificacdo, pois a construcéo de
novos niveis, assim como a utilizagdo de multiresolucdes, podem minimizar ainda mais as

confusoes.
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As areas de pastagens sdo predominantes nas bacias dos rios Macacu e Guapiacu,

distribuindo-se principalmente nas porcGes central e sul da area de estudos. As areas de
Florestas, que também sdo muito representativas, distribuem majoritariamente, de maneira
continua, nas escarpas da Serra do Mar e nos Macicos Alcalinos existentes nas bacias.

O método de validacdo, apesar de suas limitacBes, mostrou resultados satisfatorios, o
que torna interessante a sua aplicacdo para iniciativas de mapeamento em outras areas. O
namero de amostras, que representam valores superiores a 20% dos objetos existentes em cada
classe tematica do mapeamento, pode ser considerado suficiente para a proposta de validacédo e

determinacéo da confiabilidade do dado.
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