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Resuma A classificagdo baseada em objetos colE@omo uma importante metodologia de
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto, permitindo a obtencédo de dados
espaciais de forma rapida e preci®aobjetivo deste estudo € a elaboragdanapa deiso e
cobertura da terra nas bacias dos rios Macacu e Guapiagu, que Sao recortes espaciais
estrategicamente importasteo estado do Rio de Janesendo realizadapartir e GEOBIA

e imagem Landsat 8, sens@perational Land ImagerOs resultados mostam que esta
metodologia de obtencao de dados espamaidta num esforco pequeno de edi¢éo (inferior a

3% da é&rea totaom um nivel de acertos superior a 85%.
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imagens de sensoriamento remoto

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 relevantl digdeessing
methodology applied in remote sensing data. This technology allows obtaining spatial data
quickly and accurately. Thabjective of this study is tmapping of land use and land cover in
the basins of Macacu and Guapiacu 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 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 E N LAS CUENCAS DE LOS

RIOS MACACU Y GUAPIACU POR INTERPRETACION DE IMAGEN LANDSAT 8 Y

ANALISIS BASADA EN EL OBJETO

Resumen:La clasificacién 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 precisiorkl objetivo de este trabajo ea tonstruccion del mapa de uso y
cobertura de la tierra en las cuencas de los rios Macacu y Guapiacu, que son de importancia
estratégica especial en el estado de Rio de Jasemeglizandpor GEOBIA y imagen Landsat
8, sensoperational Land ImagelLos resultados mostraron que este método de obtencion 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 objetagdlisis espaciaprocesamiento digitale

imagenegsle teledeteccion

1 INTRODUCAO

A magnitude dos problemas ambientais e a busca pela solugdo dos mesmos ganharam
uma amplitude global e passaram a despertar a atencdo do mundo ja a partir dos anos 80, quandc
entdo foram iniciadas as tentativas de elaboraigh@stratégias para o uso ordenado dos
recursos naturais, planejando melhor a ocupacgéo e uso da terra e buscando a recuperacao d
areas degradadas.

Segundo Monteiro (1996), a amplitude da questdo ambiental pregeta
multidisciplinarmente e requer umaagtacao interdisciplinar. A integracao holistica € um pré
requisito necessario a compreensao da qualidade ambiental, ponto de partida para avaliagbes
gquantitativas e diagnosticos mais precisos possibilitando prognoses ambientais.

Neste cenario, as ciénciaspaciais ndo devem limitae apenas aos aspectos
relacionados a localizag&o precisa dos objetos geograficos e nem somente as técnicas estatica:
e simplificadas de representacdo dos mesmos, mas também-seumrcompreender sua

organizacao e complexida 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 concepgéo sistémica, tendo o a
Paisagem como conceito chavealtihicov (1976), por exemplo, aponta que a tarefa da
Geografia é o estudo das paisagens naturais da superficie terrestre, considerando: suas leis
zonais e condicdes geoestruturais de surgimento; seu desenvolvimento¢lagancide
substancias e energmg por fim, as intervengdes do homem nesta paisagem (paisagem
antroponatural). O autor aponta ainda que a diversidade de paisagens depende essencialmentse
das interacfes entre: calor e umidade; as peculiaridades das morfoestruturas e litologias do
terreno; asim como a crescente influéncia do homem na paisagem. Significa afirmar que esta
diversidade estd estreitamente relacionada com a historia de desenvolvimento da esfera
geografica em seu conjunto, e de suas distintas partes e componentes.

Desta maneira, o®studos relacionados aos praobss ambientais carecem de
(Geo)nformacdes precisas e atualizadas, criando demandas voltadas para a geracdo de
levantamentos que contextualizem os objetos geograficos e tipologias da paisagerm em sua
complexidadse diferentes dimensdes, ou seja, no espaco e tempo.

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

Por isso, neste trabalho serdo empregadas as técnicas e metodologias para aquisicdo e
analise de dados disponibilizadas pelo geoprocessamentetusttbaquelas envolvidas com o
processamento digital de imageds sensoriamento remoto (PBDé pelos sistemas de
informacgdes geograficas (SIG) para a geracdo de mapa de uso e cobertura da terra nas bacias
dos rios Macacu e Guapiacgu, no estado do Riomrda

As bacias dos rios Macacu e Guapiacu (figura 1) limigenao norte pela escarpa da
Serra do Mar, onde encontramos as suas principais nascentes siporgiesleste e sudeste,
esta bacia tem como limites forma¢des montanhosas dos patamaressiasitii@m da Serra
do Mar, e de macicos alcalinos do Tingua e Rio Bonito. A confluéncia dos rios Macacu e
Guapiacgu ocorre entre os municipios Cachoeiras de Macacu, Itaborai e Guapimirim, e a partir
dai toda a 4gua drenada por estas bacias flui pelo @analunana, construido pelo extinto

Departamento Nacional de ObraSaneamento (DNOS), até chegarBaia de Guanabara.
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Figural. Localizacéo das Bacias do MacadBuapiacu
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Estas bacias tém uma grande importancia estratégica para o Estado do Rio de Janeiro,
sobretudo para o leste metropolitano, uma vezaguguas 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 milhdes de habitantes nos municipios de Cachoeiras de Macacu,
Guapimirim, Itaborai, S&o Gongcalo e Nitetéinse ainda uma série de intervencdes ocorrendo

nas bacias dos rios Macacu e Guapiagu virtude da construcdo do Complexo Petroquimico

do Rio de Janeiro (COMPERJ) (figura 2).

Figura2. Situacéo das Bacias do Rio Macacu e Guapiagu
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Cabe ainda ressaltar a presengca do Parque Estadual dos Trés Picos, onde existem
relevantes remanescentes de florestas ombréfilas densas, e da APA de Guapimirim, que abriga
as mais importantes formacdes de manguezais da Baia de Guanabetippale do Rio de
Janeiro. Estes fatores mostram a relevancia das bacias em estudo no tocante a biodiversidade ¢

preservacao ambiental.

2 CLASSIFICACAO DE IMAGENS BASEADA EM OBJETOS

Dentre as técnicas de PDI, a classificacdo de imagens corfigemmo uma das mais
importantes para a Geografia, sendo aplicada em grande parte das abordagens ambientais. Estt
processo esta na origem da maioria dos mapas tematicos, denqiigasolemos 0s mapas de

uso e cobertura da terra, mapas geomorfologicos, mapas de vegetacao e outros. A classificagao
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de imagens é embasada em alguma forma de interpretacédo de fotografias e/ou imagens, sejam
provenientes de sensores passivos ou ativos. [iEssesso pode ser totalmente visual, o que
demanda muito tempo de execucao e cuidados com a padronizag¢ado/uniformizagéo de critérios;
automatico, bastante questionado pela baixa acuracia dos resultados; ou ainda, semiautomatico,
gue busca agregar vantagetos dois processos anteriores, dando um espaco significativo para

a etapa de edicdo manual (CRUZ et. al., 2009).

Em contraposicdo aos métodos de classificagdo tradicionais, a classificacao de imagens
baseada em objetos (GEOBIA) possibilita o uso deafifes 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 a
imagens), determinar limies 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, interpretadc
a parir das suas respostas espectrais, do seu contexto espacial e multiescalar e de dados
tematicos terrestregérth Observation Dafa

Neste processo, os poligonos construidos a partir da segmentacdo ddo origem aos
objetos da imagem, e as caracteristicasotsie relacionadas a forma e relacdes de vizinhanca
sao as informac0es utilizadas na descricdo destes objetos. A partir destes descritores, 0s objetos
podem ser agrupados em categorias com significado ou em classes teméaticas (DEFINIENS,
2010). Podemos eim afirmar que o GEOBIA consegue se destacar diante dos tradicionais
classificadores que tinham como base apenas os atributos espectrais e que ndo permitiam 0 usc
de dados de diferentes tipos e resolucdes.

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

A modelagem do conhecimento, portanto, considera muitos tipos de descritores,
tratana-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 pargaodiialvos

que espectralmente apresentam dificuldades de serem mapeados. A caracterizacdo dos objetos
da imagem nado pode limitae apenas a atributos espectrais, pois estes, muitas vezes, nao
conseguem delimitar objetos complexos (DEFINIENS, 2010).

3MATERIAL 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 Guapiacgu, passa pela aquisicdo da imagem
orbital a ser utilizada neste processo. A escolha do dauticionase diretamente a escala de
mapeamento, e o rigor com que se espera classificar os objetos espaciais presentes na area d
estudo. Sendo assim, a escolha da imagem a ser utilizada passa por suas resolucdes espectra
radiométrica e espacial, alé@n tempo de revisita do sensor na area de interesse.

Pretendese neste estudo elaborar representacdes 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 Bareiro
atender tais objetivos, foi escolhida a imagem do se@perational Land Image(OLlI),
transportado pelo satélite Landsat 8. Este dado foi adquirido, j& ortorretificado, através do site
Earthexplorer(http://earthexplorer.usgs.gov/) que € operaaliando pelo Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS). A imagem foi obtida no dia 25 de setembro de 2015, e sua escolha
baseotse no fato de ser a cena mais recente sem cobertura de nuvens na érea de interesse.

A imagem OLI conta com 9 bandas, sendel@simultiespectraid{7,9) com resolucéo
espacial de 30 metros, e uma banda pancromética (8) com resolucdo espacial de 15 metros. A
resolucédo radiométrica destas cenas € de 12dnitisora sejam disponibilizadas com 16 bits)

e para este trabalho foraniilizadas as bandas 1 (azul costeiro), 2 (azul), 3 (verde), 4
(vermelho), 5 (infravermelho préximo), 6 (SWIR, 7 (SWIR2) e a banda 8 (pancromatica).

Para a correta utilizacdo da imagem, foi necessaria a realizacdo da reprojecdo da mesma
para o sistemaTM WGS 84 23S, ja que sao disponibilizadas pela USGS com orientacao para
o 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 € uma

extens@ compativel com o software 6S, onde foi realizada a corre¢éo atmosférica.
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A correcao atmosférica fundamental uma vez que as interferéncias causadas por

diferentes tipos de gases e particulas presentes na atmosfera alteram significativamente as
repostagspectrais detectadas pelos sensores orbitais. Segundo Antunes et al. (2012) os efeitos
diretos por conta da absorcéo e do espalhamento atmosférico produzem a alteracéo do brilho
da cena e a diminuicdo de contraste entre os alvos, dificultando com igsceacdcao 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), j& que se trate
da mesma area e do periodo do ano emegtes estudos foram realizados. Sendo assim, 0s
parametros escolhidos foram: modelo de atmosfera tropical, modelo de aerossois urbano,
parametro de visibilidade com 15 km (levando em conta caracteristicas locais, época do ano e
andlise visual) e superfemédia de 50 m acima do nivel do mar. Outros pardmetros, tais como:
data e horario de aquisicdo, niumero de linhas e colunas da imagem e informacdes sobre as
bandas, foram adquiridos nos metadados da imagem.

Depois de minimizar as interferéncias da atnrasfatravés da corre¢do atmosférica no
algoritmo 6S, as bandas foram recortadas para a area de interesse, no Aof31&@.1. Em
seguida, a cena foi incorporada ao projpefiniens onde também foram adicionados o0s
demais dados tematicos, para a augsto do projeto de classificacdo baseado em objs$os.
etapas metodologicas estdo detalhadas na figura 3.

Além dos descritores espectrais normalmente utilizados, provenientes das médias e
desvios padrdao das bandas do azul, verde, vermelho, infravermelho proximo, infravermelho
médio e infravermelho distante, foram incorporaseimdices NDVI,NDBI e BuildUp (ZHA
et.al, 2003), o MDE Topodata (VALERIANO, 2005), além de dados ternstile Gelogia e
Geomorfologia (figura 4).

A construgdo do mapa geologico partiu da vetorizagdo das folhas geoldgicas
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico do Rio de Janeiro (BBRI)e de processos de edi¢ao
necessarios para adequacao da litologia do terrebasés e temas ja existentes no BDG. A
escala de levantamento dos dados originais € 1:50.000, no entanto, os dados vetoriais adquiridos
respeitavam a escala de representacao 1:400.000. Por isso os arquivos foram submetidos a
corregBes topologicas para anada de (ruidos) e suavizacdo de contornos.
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Figura3. Fluxograma de Atividades
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Figura4. Classificacéo hierarquica e descritores utilizados na classificacédo
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Ainda com a utilizacdo do MDE Topodata e de dados topograficos do IBGE (1:50.000),
foram tracados os limites dasbbacias de terceira ordem das bacias e, em seguida, dos rios
contribuintes para os rios prineig. 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 valorede altitude absoluta, tornesge possivel o célculo do nivel de base para cada
subbacia e posteriormente o célculo da amplitude do relevo em cada ponto. Com dados de
amplitude do relevo e declividade, foi gerado entdo o mapa Geomorfolégico (SEABRA, 2012).

A etapa de classificacdo se deu apds 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 classificacao se deu em trés niveis diferentes, imeée oo p
classificous e a cl asse #ACguadod, a classe ASombr ao
AOutros Usoso foram reclassificados em Cr
Vegetacdo Natural, Pastagem em Varzeas e Pastagem em Colinas. Em segaske a cl
ARVegeta-«o Naturalo foi reclassificada em
terceiro nivel de classificacédo. Por fim, as classes Pastagem em Varzeas e Pastagem em Colinas
foram generalizadas para uma Unica classe de uso e cobertura,dehtammada de Pastagens.

A modelagem da classificagdo e os descritores utilizados estédo apresentados naHigura 4.
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seguida, foram feitas edicbes manuais para o refinamento do mapa de uso e cobertura da terra,

baseadas no conhecimento da area e em dadosb@dlhos de camgffigura 5).

Figura 5. Areas editadas na classificaco da bacia dos rios Macacu e Guapiagu
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Por fim, avalidacdo 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 ap0s todas a
etapas do mapeamento, inclusive os de edi¢céo e generalizagao por dissolucdo.tétoa tal,
0s objetos foram separados por classes, e para cada um de seus poligonos representantes foral
gerados centroides. Significa dizer que para cada classe do mapeamento de uso e cobertura dz
terra foram gerados, para todos seus objetos (poligonosyeseastivos centroides (pontos),
para uma posterior amostragem aleatoéria e estratificada (LANDIM, .2003)

Os pontos separados por classes foram submetidos a fBob&ettingdo mddulo
Geostatistical Analystdo software ArcGis 9.1, que executou a dividgocada conjunto de
pontos aleatoriamente em duas partes, como conjunto de pontos de treinamento e teste (figura
6). Estipulouse a selecdo de 20% de amostras por objetos de uso e cobertura da terra,

perfazendo um total de 676 amostras.
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Figura6. Selecdo de amostras Geostatistical Analyst
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Todos os pontos awstrais selecionados foram exportados para a extensdo KMZ, e

verificados a partir no Google Earth (figufla Os pontos com usos compativeis com o que fora

determinado na classificacdo foram considerados acertos, e as incompatibilidades foram

julgadas comerros. A distribuicdo espacial dos pontos amostrais por classes tematicas pode

ser observada no mapa da fig8ra

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

da terra
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As edigcbesmanuais realizadas no mapa de uso e cobdfiguaa 9) elaborado através
de modelagem e classificag@atomaticarestringiramse apenas 23,53 km3jquadro 1) o que
representa apenas 2,65% da area mapead@6(89 km?2). Este aspecto deixa claro que o
processo de classificacdo por modelagem do conhecimento baseada em objetos reduz em muito
o esforco dedicao, na medida em que aumenta a eficacia da classificacao.

As edicOes apontam que a modelagem subestimou, ainda que bem pouco, a classe
AFl orestad em detrimento da classe fAPastag
31,60% do esforco total de edicdo. E possivel que boa parte desta confusio estejadalacion
ao limiar de separacéo entre pastos sujos e formacdes florestais em estagios iniciais (capoeiras).
A edi-«o de fAiCreas urbanaso para fAPastagemd
também foi considerada significativa diante do total. Por fomnsideramos também
significativo o esfor-o0o de edi-«0 de MnNPast s

10,61% de tda edicao realizada nas bacias.
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Figura 9. Classificacdo nao editada e editada das bacias dos rios Macacu e Guapiacu
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