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Introducéo

A Mata Atlantica, principal formacéo florestal do Sudeste brasileiro, subsiste no
municipio do Rio de Janeiro em remanescentes situados em macicos litoraneos (Tijuca, Pedra
Branca e Mendanha). Além de definir a paisagem do municipio do Rio de Janeiro representa
destacado papel no que se refere aos servicos ambientais prestados a vida da prépria cidade. O
guadro de ocupacdo desordenada de suas encostas, os incéndios florestais e a deposicéo de
poluentes contribuem para uma situagdo de degradacdo do ecossistema florestal, gerando
instabilidade de encostas e a degradacéo da paisagem, com a gradual perda de seus melhores
atributos ecol gicos e pai sagisticos.

O avango desenfreado da urbanizacdo tem deflagrado um cadtico quadro urbano
permeado pela ocupacdo desordenada das encostas, incéndios florestais e desflorestamento
(derivados das préticas agricolas ou da cultura de soltar bal6es) e pela deposicéo de poluentes
e residuos urbanos (Coelho Neto, 1995). O somatdrio destes problemas contribui para uma
Stuacdo de degradacdo do ecossistema floresta gerando instabilidade de encostas,
assoreamento e eutrofizacdo das bacias hidrogréficas e a degradacdo da paisagem, com
crescentes conseqléncias negativas tanto a sustentabilidade ambiental quanto a perda dos
atrativos turisticos.

Consolidada como uma das mais ricas florestas do mundo em termos de diversidade
bioldgica, com elevados indices de endemismo (30% das espécies arboreas, 150 tipos de
passaros e 50 tipos de peguenos animais, entre outros). Este bioma vem subsistindo através de
isolados e desconectados fragmentos residuais de florestal tropical (and-cover), bem como,
por meio de sua dindmica de transformagdo temporal (and-cover change), o que confere a
formacdo florestal um caréter sistémico-dindmico representada por um mosaico socio-cultural
proveniente dos subseglientes usos antropicos diretos ou indiretos, ativos ou inativos, locais
ou globais, etc.

Tendo em vista a caréncia em estudos cientificos que discorram sobre a dindmica dos
biomas brasileiros e, em especia, da Floresta da Mata Atlantica que se consolida como um
dos biomas mais ameacados do mundo, torna-se fundamental a evidenciagdo de projetos
cientificos ordenados e sistematicos que avalie a eficiéncia do processo de classificacdo de
imagens orbitais de dta resolucdo em termos de acurécia e detalhamento de classes
gualitativas de cobertura. Proporcionando assim, um singular conhecimento acerca dos
atributos econdmicos, ambientais e paisagistico irracionamente perdidos e remanescentes da
intervencao antrépica.

Para se extrair informactes a partir de imagens orbitais existem dois métodos bésicos:
o primeiro, mais difundido e com maior amplitude e acurécia, € denominado Interpretacéo
Visual, onde sdo identificados por um interprete na imagem padrdes de cor, textura, estrutura,
forma, aém de informagdes auxiliares de cunho espacial. Esses padrdes definem as
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caracteristicas das classes de cobertura que, entdo, sdo digitalizadas diretamente sobre a
imagem em meio digita (Avery & Berlin, 1985). O segundo método, denominado
classificagdp automatica, se fundamenta em algoritmos que matematicamente definem
padrdes que caracterizam classes de cobertura naimagem.

A interpretacdo visual utiliza varias técnicas de filtragem ou de valorizacdo de feicOes
gue facilitam o trabalho de classificacéo de imagens, bem como busca integrar diferentes
tipos de informacBes de cunho geogréfico existentes, fundamentando decisdes de
classificacao desenvolvidas pelo intérprete . Os métodos utilizados e a estratégia adotada para
se chegar a um determinado conjunto de classes s8o muito subjetivos, algo que se aproxima
da arte e independente da forte base tecnol 6gica que envolve as ferramentas de sensoriamento
remoto (Patterson, K & Jensen J. R., 1998). Estas técnicas alcancam os melhores resultados
em termos de precisdo e acuréacia, mas, por outro lado, o processo de classificacdo é bastante
lento exigindo que cada pedago da imagem segja anaisado individualmente o que pode
demandar muito tempo e custos elevados em funcdo do tamanho da area a ser classificada
(Mas, JF & Ramirez I., 1996).

Os sistemas de classificagdo automética de imagens orbitais utilizam a “inteligéncia’
do software e se baseiam na informac&o espectral contida no pixel para se executar 0 processo
de classificacdo. A classificacdo automética € muito eficiente quando se objetiva trabahar
com grandes areas e se necessita de resultados em pouco tempo e com custos relativamente
baixos.

A classificagdo automatica baseada no pixel, desenvolvida nos anos 70 e utilizada até
hoje, trabalha com padrdoes definidos a partir de “amostras’ (conjunto de pixels que
representam determinada classe), que sdo avaliados através de parametros matematicos como
variancia e covariancia, gerando uma assinatura espectra da classe que se pretende
classificar. O software, comparando os valores de todos os pixeis da imagem com os valores
da assinatura espectral, classifica o pixel como pertencente ou ndo a uma classe de acordo
com um conjunto de algoritmos disponiveis como, por exemplo, os algoritmos. Méaxima
Verossimilhanga e Minima Distancia (Lillesend M.; Kiefer W. R. 1998). A classificacdo
automédtica baseada no pixel alcangca 6timos resultados a partir de imagens com média
resolugdo espacial como as imagens Landsat.

Trabalhos vém demonstrando o potencial de novos sistemas de classificacdo de
imagens de ata resolucdo a partir de processos que segmentam a imagem em objetos,
simplificando a complexidade inerente deste tipo de imagem (Richards, J. A. & Jia, X. 1998).
O ambiente de classificagdo baseado em objetos permite a extragdo de varias informacoes,
como, por exemplo, relacBes topoldgicas entre objetos, além das referentes a reflectancia do
pixel. Estes objetos ampliam as opgdes de classificacdo disponivels, facilitando a criagdo de
descrigbes de classes que utilizam a légica presente no espaco e geram classificagdes
automaticas de classes complexas com elevado nivel de acuracia (Rego, Luiz. 2003)

Como citadas anteriormente as técnicas de classificagdo de imagens orbitais que
apresentam os melhores resultados em termos de acuréacia e detalhamento de classe sdo as
técnicas de interpretacdo visual desenvolvidas por um intérprete. Esses procedimentos somam
as informagdes de cunho espectra a informacOes variadas como atimetria, solos,
classificagOes de cobertura anteriores, entre outras. Este conjunto de informagdes de apoio
pode fundamentar o desenvolvimento de uma base de conhecimento que procurara modelar
em um ambiente computacional o conhecimento e o raciocinio do foto-intérprete e emular sua
capacidade de combinar dados de diferentes fontes e diferentes formatos na avaliagdo de
imagens de sensores remotos. Esta base de conhecimento, integrada as técnicas de
classificagdo baseadas em objetos, permitira melhorar os resultados al cancados e aproximar a
classificagdo automatica aos resultados a cangados com as técnicas de interpretacdo visua de
imagens.
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Objetivos

Este projeto busca, aicercado na utilizagdo de tecnologias espaciais para
conhecimento da realidade do espaco geogréfico (Geoprocessamento) e na classificacdo de
tipos de cobertura de solo, formular uma sblida metodologia de classificacdo de imagens de
alta resolucéo, aém de mensurar e qualificar os padrdes de cobertura representados por
poligonos, onde o foto- intérprete alcanca melhores resultados quanto a acuracia e precisdo das
classes, bem como sua verossimilhanca e espacializacdo dos fenbmenos naturais (Gongalves,
2005). Dessa forma, aufere-se e delimita-se o impacto de técnicas baseadas em conhecimento
sobre a produtividade do processo de fotointerpretacdo de imagens de alta resolucéo espacial
da Mata Atlantica para 0 mapeamento de desflorestamento.

Metodologia

Areade Estudo

A é&rea de estudos do presente trabalho € o Maci¢o da Pedra Branca, zona oeste do
municipio do Rio de Janeiro, localizado na vertente sul do Macico da Pedra Branca, RJ,
situado acima da cota de 100 m de atitude, entre as coordenadas 220 53" e 230 latitude sul,
430 23'e 430 32’ longitude oeste. Consolida-se como uma Floresta Onbroéfila Densa sub-
montana de cardter secund&rio decorrente de sucessivos usos pretérito por populacdes
tradicionais que interferiram na configuracdo do mosaico de cobertura de solo, acima da cota
de 100 m de dtitude, entre as coordenadas 220 53 e 230 latitude sul, 430 23'e 430 32’
longitude oeste.
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Figura 1: A figura mostra a area de estudo dentro do Parque Estadual da Pedra Branca. Imagem
Lansat 7, composicdo colorida (RGB 123).
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Efetiva-se como uma Floresta Ombrofila Densa sub-montana (IBGE), de carater
secundario decorrente do uso pretérito para a fabricacéo de carvao vegetal na década de 1950.
Este ambiente florestal, influenciado constantemente pelo meio urbano, possui uma
diferenciacéo espacial compativel com as especificidades do relevo: as formas concavas que
baseiam o fundo de vale sdo responsaveis pelo dominio dos processos deposicionais que
convergem os fluxos de &gua e sedimentos as regifes mais baixas (ellvio), enquanto as
formas convexas do divisor de drenagem respondem pela disperséo dos fluxos delegando as
partes atas do relevo (coluvio), hegemonia dos processos erosivos. A temperatura média
anua da regido € alta (22°C), possuindo variagdo no verdo entre 30°, 32°C a 40°C absolutos
no verdo e invernos de, aproximadamente, 18°C. A pluviosidade varia de 1500 a 2500 mm,
com os periodos mais chuvosos no verdo e 0s mais secos no inverno. A variacdo
microclimética é resultante da proximidade do mar, além da influéncia de nlcleos urbanos em
direcdo as encostas e do abusivo processo de desmatamento.

Historico de Utilizacéo

As florestas secundarias sdo produtos das alteracfes das florestas pela intervencéo
antrépica pretérita ou atual, seja afetada direta ou indiretamente. A destruicdo das formages
primérias tem criado uma paisagem caracteristica, na qual as matas mais bem preservadas se
apresentam como verdadeiras ilhas em um mar de vegetacdo secundéria, em diferentes
estagios sucessionais (Uhl, 1987). Os 600 milhdes de hectares atuais de florestas secundarias
existentes nos tropicos favorecem a idéia de que estamos vivendo em plena "era da vegetacéo
secundaria’ (GémezPompa & VasquezY anes, 1974).

A gama de fragmentos de formacdo secundéria se constituem a partir dos usos
anteriores da floresta (principalmente o consumo de recursos florestais no periodo colonial e a
agricultura de subsisténcia) na regido do piemonte foram responsaveis pelo declinio e
transformacdo da sua area. Além da extracdo de lenha, as duas éreas de estudos também
foram utilizadas para fabricacdo de carvao, pois foram encontrados vestigios da presenca de
baldes de carvdo (locais onde eram erguidos os fornos para queima da lenha). Dada a
amplitude de tempo e intensidade de ocupac&o, muito possivelmente a maior parte destas
florestas tenha tido mais de um uso, pelo menos a partir do periodo colonial.

Vegetacao

As caracteristicas da vegetacdo, atreladas ao estégio sucessional, sdo testemunhos do quéo
intenso e influente constitui-se a intervencdo antropica pretérita, bem como, a dinamica
convencional.

Conforme estudos de Solorzano e Oliveira (2005), foi encontrado, em um fragmento de
fundo de vale do Parque Estadual do Pedra Branca, um total de 41 espécies distribuidas entre
35 géneros e 22 familias, representando uma diversidade média de 1,64 espécies/100 nf e 92
espécies pertencerdo a 60 géneros e 33 familias, atingindo uma diversidade média de 3,7
espécies/100 nf em um fragmento do divisor de drenagem do mesmo parque. Sendo os dois
fragmentos portando a mesma idade (cerca de 50 anos) e um mesmo historico de devastagéo.

Observa-se a correlaco entre a biodiversidade da vegetacdo caracteristica de cada
situacdo topografica (fundo de vale e divisor de drenagem) e as caracteristicas vegetacionais.
Evidenciase dessa forma, a influencia da atividade econbémica pretérita quanto a
configuracdo do fragmento residual ao processo de uso do solo.

I magens utilizadas

Imagens de sensores remotos de alta resolucdo obtidas em junho de 1999 e marco de
2001 foram utilizadas, de uma érea de aproximadamente 13 Kn?. Essa &rea cobre uma grande
parcela do Parque Estadual da Pedra Branca e também a sua vizinhanga, composta de éreas
urbanas e industriais. Os dados selecionados compreendem uma imagem IKONOS do ano de
2001 do sensor multiespectral, ou sgja, com quatro bandas espectrais: vermelho, azul, verde e
infravermelho. Essas imagens tém resolucéo espacial de 4m.
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Com a analise das imagens, foram geradas classes gerais e que foram se especificando
conforme a necessidade do trabalho. Sdo elas: campo alagado, rocha, dgua, campo, urbano,
floresta urbana, floresta, sombra e campo urbano. Constadas na chave de classificagéo
descrita abaixo:

CHAVE DE CLASSIFICACAO

Campo alagado

o

Cor:

INFRA VERMELHO : quase preto, pode confundir com &gua porém depende da
vizinhanca.

REAL: marrom escuro

Area plana de baixada (declividade 0), sujeito ainundacdes

Apresenta vegetacdo que se adapta a alto nivel de umidade

area proxima ao mar

area de manguezal ou préximaaele

Rocha

o

o

o

Cor:

INFRA VERMELHO: Cinza escuro quase azulado em alguns casos
Texturarugosa

REAL.: cinza, confunde bastante com solo exposto;

Declividade alta na maioria dos casos;

Pode apresentar vegetacdo rupicola (plantas que vivem sobre rochas e que se

adaptam a regides com pouca agua e camadas muito fina de solo existente sobre as

mesmas).

Agua

o

Cor:
INFRA: preto

REAL.: preto, esverdeada escuro, varia muito conforme os graus de residuos. Na

&gua limpa a luz tem maior penetracdo, enquanto que na agua com ato nivel de

poluicdo a luz ndo chega com profundidade e a reflectancia nesse caso € baixa,

resultando numa cor azul, cinza ou violeta.Em piscinas, por exemplo, pode ser azul

bem claro.

o0 TEXTURA : uniforme sem rugosidade, lisa a ndo ser quando tem vegetacdo sob

aagua, pode ser confundida com a poluicao.

Sombra
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Cor:
Sempre preta (bem escura) em qualquer barda
Pode confundir com égua, quando se trata de sombra de arvore.

Textura uniforme como a agua

Floresta

o

o

Cor:
REAL: verde forte denso
INFRA: vermelho forte denso, as vezes brilhante

Textura lisa e homogénea.

Floresta urbana

o Cor:

» REAL: verde

= INFRA: vermelho forte e denso

0 Texturarugosa

o Contexto:

» Estar no meio de &reas urbanas, ladeando ruas e formando parques urbanos e
pracas.

» Geralmente aparecem enfileiradas formando uma reta horizontal ou vertical,
aglomeradas quando fazem parte de pargque urbano.

0 Incluem:

= Arvores que beiram ruas (bem altas)

» Parques (bem denso em alguns casos)

o Formato dos objetos:

» Bordas bem definidas e retas devido a area urbana (ruas)

= Nos parques, aparecem num aglomerado mais denso, como se fosse uma floresta
ombrofila densa, porém tém o seu entorno limitado e circundado por &rea urbana
consolidada.

Urbano
o Cor:
* Bemdigtinta

INFRA: cinza/lbranco
REAL: aparece bem claro (branco) e as vezes aaranjado no caso de constructes

(muito parecido com solo exposto—distingue pela forma do objeto e pela sombra)
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o Formato dos objetos;

= Formamais reta, retangular;

0 Asruas gudam a definicdo das areas,

0 Vizinhanca
Floresta com area descampada com formato bem definido (linear) com objeto
com forma e cor de edificagio. As vezes as construces estdo esparsas, com

estradas de terra, sem pavimentagao.

Campo urbano:
o Cor:
* INFRAVERMELHO: tom do branco para quase azul
» REAL.: cor branca (areia)
* Inclui toda area de campo, localizados na area urbana. Seu entorno é
caracterizado por construcbes (edificagbes) e ruas pavimentadas e nao
pavimentadas. As &reas em torno de pedreira, também foram classificadas como

campo urbano, por estas se localizarem em area urbana.

Campo
o Cor:
» |INFRA: Tom cinza com pequenas manchas vermelhas (vegetacdo)
= REAL: tons meio réseos;
0 Confunde com rocha quando se trata de campo com solo exposto;
= Cinzamaisclaro que arocha;

» Informac&o de textura.

A metodologia de pesquisa utilizada foi estudo de caso sendo utilizadas técnicas de
sensoriamento remoto para interpretacdo visual de imagens orbitais ¢k ata resolucdo. De
acordo com Feranec (1999) a obtencdo de informagdes geogréficas oriundas da classificacéo
de imagens de satélite, embora represente estimativas subjetivas, € essencial representacéo e
interpretacd0 do espaco natural. Rego (2003), afirma que: “pesquisa de campo é aguela
utilizada com o objetivo de conseguir informacBes e/ou conhecimentos acerca de um
problema, para 0 qual se procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar,
ou, ainda, descobrir novos fendnemos ou as relacdes entre eles”.

O desenvolvimento do presente trabalho foi delineado a partir dos seguintes passos:
escolha da area e das imagens a serem analisadas; pesquisa documental (fotografias agreas,
ortofotos e imagens de satélite) e visitas a &rea selecionada para classificagdo; elaboragéo da
chave de classificacdo; escolha dos softwares a serem utilizados na classificacdo e
interpretacdo visual; andlise e interpretacéo dos mapas gerados a partir dos dados; andlise dos
resultados obtidos. Esses passos séo exemplificados no organograma abaixo:



Departamento de Geografia e Meio Ambiente

Metodologia do trabalho

Revisao de literatura

Sensoriamento remoto

imagens

Interpretacéo visual de

\4

Escolha da area de
estudo

Estudo de caso

l

l

Coleta de dados

Pesquisa
documental

Fotografias
aéreas

Ortofotos

Registros da
Prefeitura

Imagens de
satélite

Visitas a area selecionada para
classificagao

Analise
dos
resultados
obtidos

Selecdo das imagens para
classificagao

Correcéo, ortorretificagao e
registro das imagens

Elaboracéo da chave de
classificacao

Escolha dos softwares de
classificacao e interpretacao
visual

Analise e interpretacdo das
imagens
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Analises e Resultados

Classificacdo Visual — Imagem IKONOS/2001
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Pode-se definir segundo a interpretacdo visual e a partir das classes obtidas, que
grande parte do Macico do Pedra Branca possui uma singular cobertura florestal
remanescente de Mata Atlantica subsistindo, relativamente, em bom estado. Porém, apresenta
um consideravel indice de perturbacdo, fruto da crescente intervencdo antrépica oriundo do
espraiamento da malha urbana, sendo avistadas ra relevante presenca das classes: floresta
urbana, campo urbano, campo e urbano.

Conclusdes

A interpretacéo visual possibilitou a depuragdo do conhecimento e sensibilidade para
compreender as feicBes naturais (modelados em um ambiente computacional), bem como, sua
din@mica e os desdobramentos antropicos, fisicos, econdmicos e sociais.

Os sucessivos usos decorrentes das intervencdes antrépicas pré-1950, bem como, a
intervencdo da exponencial intervencao antrépica convencional, determinaram a configuracéo
de uma singular resultante ambiental averiguada por meio da presente classificagdo espacial.

Pbde-se dicernir sobre 0s sucessivos usos ambientais - legado histérico e
contemporéneo da presenca humana - que apresenta uma dimensdo diacronica e tem
influéncias sustentadas pelos estudos de sucessdo ecoldgica. Este verdadeiro mosaico de usos
faz com que as florestas tropicais sgjam constituidas por sucessivos e subsequientes usos
antrépicos, sgja agindo direta ou indiretamente, sob diferentes focos e em diferentes escalas
espaciais e temporais.
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