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RESUMO - Através do processamento de imagens digitais, mais especificamente as etapas de
segmentacdo e classificacdo, foi possivel representar o processo de ocupacdo humana da bacia
hidrogréafica do rio Bonfim, localizada no municipio de Petrdpolis, no estado do Rio de Janeiro. Este
processo possibilitou a geracdo de mapas de uso da Terra e cobertura vegetal, na escala 1/40.000 e
configurou-se numa importante ferramenta para analise ambiental capaz de auxiliar e dar fomento a
execucdo de atividades de gestdo e monitoramento do meio ambiente e de analise histdrica dos
remanescentes florestais ao longo dos anos. Para geracdo dos mapas foram utilizadas ortofotos histéricas
dos anos 1965, 1975, 1994 e 2006, as referentes aos anos de 1965 e 2006 com resolucdo de 1/2.000 m e
as demais 1/1.000 m. Estudos foram feitos no sentido de indicar o melhor método de classificacéo.
Primeiramente, efetuou-se a classificagdo automatica no sistema SPRING, testando-se os melhores
parametros de similaridade e area de pixels na deteccdo de fragmentos, somente da classe vegetacao. A
partir destes resultados, pelo fato das imagens utilizadas nesta pesquisa serem de dificil identificacdo de
objetos, efetuou-se uma segunda classificagdo, manual, no sistema ArcGis, utilizando-se a area média dos
segmentos, para referencia na avaliacdo dos resultados. Chegou-se a conclusdo de que a classificacdo
manual para a deteccdo de fragmentos florestais em ortofotos utilizadas foi a que apresentou resultados
mais satisfatorios. Desta forma, as demais classes foram classificadas manualmente possibilitando o
mapeamento da dinamica de evolugdo humana diante da Floresta de Mata Atlantica na area de estudos e
andlise historica de seus remanescentes entre os anos de 1965 a 2006.

Palavras chave Segmentacgédo; Classificacdo, Mapeamento Digital.

ABSTRACT - Through digital imaging, more specifically the stages of segmentation and classification,

it was possible to represent the process of human occupation of the river basin Bonfim, in the
municipality of Petrépolis, State of Rio de Janeiro. This process enabled the generation of land use maps
of the earth and vegetation cover, and set the scale 1/40.000 become an important tool for environmental
analysis can help and give encouragement to perform the activities of management and environmental
monitoring and analysis historical remnants of the forest over the years. For generation of orthophotos
were used historical maps of the years 1965, 1975, 1994 and 2006, for the years 1965 and 2006 with a
resolution of 1/2000 m the other 1/1.000 m. Studies were made to indicate the best method of
classification. First, we performed the automatic classification system SPRING, testing the best similarity
parameters and area of pixels in the detection of fragments, only the class vegetation. From these results,
the fact that the images used in this study are difficult to identify objects, we performed a second
classification, manual ArcGis system, using the mean area of the segments, for reference in evaluating the
results. He came to the conclusion that the manual classification for detection of forest fragments in
orthophotos used showed the most satisfactory results. Thus, the remaining classes were classified
manually enabling the mapping of the dynamics of human evolution before the Atlantic Forest in the area
of studies and historical analysis of its remaining between the years 1965 to 2006.

Key words; Segmentation, Classification, Digital Mapping.

1 INTRODUCAO A legislacdo atual prevé para a conservagdo dos
remanescentes florestais dentre outros, as Unidades de
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Conservacgéo (UC) que podem ser de protecdo integral Mapa de Localizagéo da Bacia do Rio Bonfim
de uso sustentavel. A categoria Parque Naciongknm

ao grupo das Unidades de Protecéo Integral e teno co
objetivo a preservacdo dos ecossistemas naturais de
grande relevancia ecolégica e beleza cénica,
possibilitando a realizagdo de pesquisas ciensifieao

'egenda ) /,f’/’ Petrépolis
desenvolvimento de atividades de educagdo e BN g /
interpretacdo ambiental de recreacdo em contato aom PR SN U ,Q,r
natureza e de turismo ecoldgico. S i 20 D)

De acordo com a legislagdo, nesta categoria as | = = = . -
terras séo de posse e dominio publicos, sendosjéieeas e

particulares incluidas em seus limites deverdo ser Figura 1 —Mapa de Iocallza(;ao da baCIa d0 Bonfim.
desapropriadas. Contraditoriamente, ao que eg@d®

na lei, o que verificamos hoje no Brasil € que dean O presente estudo foi dirigido apenas a parte da
maioria dos Parques Nacionais possuem moradores batia que de acordo com a configuracdo oficial do
seu interior e no seu entorno. Estes, embora ertosnuiPARNASO esta inserida dentro dos limites do parque,
casos possuam o mesmo ponto de vista quanto adeéiaconforme Figura 2.

preservacdo, entram em conflito direto com os agent

ambientais no que diz respeito & maneira comoaer Area de Estudos__
deve ser preservada nestas areas. ; . ‘
Parte da comunidade do Bonfim no distrito de s :
Corréas, localizada no municipio de Petrépolis,eviv ﬁ i
atualmente esta situacéo. As propriedades existeptta L
area sdo ocupadas por familias de produtores rhéais . N :
muitos anos e de acordo com a configuragdo taafitdo i
Parque Nacional da Serra dos Orgéos - PARNASOe part g ey |
destas propriedades estariam dentro dos limites do i i
Parque. ) ) ) g
Partindo deste contexto, o presente trabalho teve -
como objetivo caracterizar a parte da bacia hidtica Figura 2 — Mapa da Area de Estudos

do rio do Bonfim quanto ao uso e cobertura da teue

esta inserida oficialmente dentro dos limites d8 MATERIAL E METODOS

PARNASO. Esta pesquisa analisou a evolucdo historic o

do uso da terra da regido entre os anos de 196%, 193.1 Materiais

1994 e 2006, utilizando tecnologias do geoprocesstm

com a geragao de mapas que possibi"taram a COWHI’& Para geragéo dos mapas de uso da terra e cobertura

entre as taxas de crescimento ou reducdo dos fragsne vegetal ~ foram  utilizadas  ortofotos  historicas

de vegetacdo, considerando os diferentes graus RRCromaticas dos anos 1965, 1975, 1994 e 2006. As

antropizac&o. referentes aos anos de 1965 e 2006 com resolucdo
Estudos foram feitos no sentido de indicar a form@spacial de 1/2.000 m e as demais 1/1.000 m. Agensa

de classificacdo que apresentasse resultados mnigerentes ao ano de 2006 foram obtidas diretanmemte

satisfatérios na deteccdo de fragmentos floreskésa Site www.ibge.gov.br em 20/03/2011.

tanto, confrontou-se os resultados da classificagioual Também foram utilizados neste trabalho os

e automatica feita no sistema SPRING, nesta Ultin@quivos vetoriais no formato shapefile do limitelthcia

forma de classificacdo foram testados parametros Biglrografica e do limite atual do parque, além dases

similaridade e area de pixels. cartograficas vetoriais digitais do IBGE na escala
Ndo houve pretensdo de exploracdo do tendd25.000, obtidas no site do IBGE.

potencialidade das geotecnologias de forma exasbiv

propésito foi mostrar como o uso dessas tecnolqmide 3.2 Tratamento das imagens

auxiliar e possibilitar uma visdo atualizada edgnéela dos

diversos elementos envolvidos. Para georreferenciamento das imagens optou-se,
nesta pesquisa, por utilizar o método de sobreposic
2 AREA DE ESTUDOS um arquivo vetorial do IBGE, por este ser uma fonte

oficial de dados governamentais e nado oferecerocust

A Bacia hidrogréfica do Bonfim fica localizada nofinanceiro direto. Vale salientar que esse processo
distrito de Corréas no municipio de Petropolis egido tratado no ambiente SPRING com o nome de registro.
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Compreende uffgia @ ortofoto do ano de 2006 ndo foi necessatio t

area de aproximadamente 3.000 ha, conforme Figura 1 procedimento, ja que a mesma foi obtida no sitéBGzE
e ja é ortoretificada e georreferenciada.

Como as imagens utilizadas estavam, inicialmente,
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no sistema de projecao UTM, Datum SAD69, zona @3, fclassificagdo manual, utilizou-se a area média dos

necessario converte-las para o Datum SIRGAS 200€guimentos somente da classe vegetacéo, paréneéer

utilizando como referencia as ortofotos digitaisash® de na avaliagdo dos resultados.

2006. Para esta Ultima, efetuou-se 0 mosaico dassce Desta forma, a partir dos dados referentes a

2715-4 SE e 2715-4 SO para abranger toda a bacia.  classificacdo automatica, feita no sistema SPRING e
classificagdo manual, feita no ArcGis, foi feita aim

3.3 Segmentacao e classificacdo das Imagens confrontagdo dos dois resultados, chegando-se a
conclusdo que a classificacdo manual para a detatza

O passo seguinte foi efetuar a segmentacdimgmentos florestais da classe vegetacdo em tw#ofo

automatica. Nesta etapa, as quatro imagens forgrancromaticas foi a que melhor retratou a realiddae

particionadas em regides ou unidades homogénemga de estudos. Assim, as demais classes foram

definidas com base na informacéo espectral (tom@dile classificadas manualmente possibilitando o mapeamen

espacial (relacédo de vizinhanga) de cada pixel. da dindmica de evolugdo humana diante da floresta d

Para viabilizar os testes, e assim determinar osata atlantica na area de estudos e andlise h&tde

valores de limiares mais adequados para a segrdentageus remanescentes entre os anos de 1965 a 2006.

foi utilizado o recorte da imagem abrangendo a maop

area de estudos que possui aproximadamente 2.135 ©4aAPRESENTACAO DOS RESULTADOS

referente a fracao da bacia que encontra-se iaseeidtro

dos limites oficiais do PARNASO. Este recorte feitd No ambiente SPRING, para tornar possivel o

na tentativa de unificar uma area em comum para e8lculo dos pardmetros para a andlise da forma dos

quatro ortofotos, ja que as mesmas possuiapegmentos foi necessario transferir o resultadmada par

originalmente tamanhos e recortes diferenciados. de limiar testado para um plano de informagcdo de
Na definicdo dos limiares para o0s critériocategoria tematica.
utilizados pelo algoritmo é necessario que se ammias A partir dos vetores gerados, os dados foram

caracteristicas do alvo avaliado, visando, destendp tratados no ambiente ArcGis. Foram realizados algun
obter valores que melhor os identifiquem. Destanfgr calculos visando avaliar a area média dos segmelatos
este trabalho testou os melhores limiares parauata) classe vegetagdo em cada um dos 9 limiares tegpadgas
ortofotos utilizadas neste trabalho, aplicadas a&s quatro imagens. Este procedimento foi efetutdoés
reconhecimento da classe vegetacdo. Optou-se plr comando “dissolve”, responsavel por agregar
classificar, primeiramente, somente a classe ve@etpor “features” baseados em atributos especificos e do
ser o aumento ou supressdo desta classe de maimmando “calculate areas”, onde foram calculadas as
interesse e objetivo desta pesquisa. areas dos poligonos gerados no processo anterior.

Os limiares de similaridade e area foram definidos ApGs os testes de similaridades e areas de msels
de forma sistematica, conforme Figura 3. Pan@sultados foram comparados com os da interpretacédo
similaridade iniciou-se com valor 15 e efetuou-seisual e segmentacdo manual, utilizando-se a assham
primeiramente um incremento de 15 niveis digitdé& ados segmentos da classe de vegetagdo, para rédendnc
atingir o valor 30, passando, a partir deste valafetuar avaliacdo dos resultados. Apds esta etapa, obtwvarso
um incremento de 10 niveis digitais, atingindo mvd40. seguintes dados:

Para o limiar de area partiu-se do valor 30, realip um
incremento de 50 pixels para os primeiros testead®) Tabela 1 — Resultados da classificagdo manual para
testes subseqlientes. Assim, foram testadas 9 cagdieim classe vegetacao

de limiares para cada uma das quatro Imagenszm‘ldb RESULTADOS DA CLASSIFICACAO MANUAL
36 segmentac¢des, conforme Figura abaixo: CLASSE VEGETACAO
) AREA TOTAL - 2.135 ha
[Similaridade | [N°_de Pixels] ANO A'E/OEA AREA ha
s ‘ 30 1965 44 939
100 1975 38 811
30 1994 32 684
30 80
‘ b 2006 41 875
30
40 80
100

Figura 3 — Limiares de similaridade e area de pixel

Como as imagens utilizadas nesta pesquisas foram
de dificil deteccdo dos alvos, optou-se por exeaunsa
interpretacdo visual e segmentacdo manual, atrdeés
sistema ArcGis, das ortofotos dos anos de 19655,197
1994 e 2006. A partir deste procedimento, denonainad
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Tabela 2 — Resultados da classificacdo automabicastema SPRING

RESULTADOS DA SEGMENTACAO AUTOMATICA - CLASSE VEGE TACAO

Ano 1965 Ano 1975 Ano 1994 Ano 2006
Area Total - 2.135 ha
SIMILARIDADE PIXEL Areaha Area% Areaha Area% Ar eaha Area% Areaha Area%
30 1067 50 1074 50 1458 68 1172 55
15 80 896 42 903 42 1159 54 1189 56
100 1152 54 1168 55 1495 70 1221 57
30 747 35 749 35 1112 52 980 46
30 80 939 44 933 44 1091 51 1217 57
100 704 33 717 34 1202 56 1232 58
30 1238 58 1249 59 1322 62 1768 83
40 80 1259 59 1277 60 1279 60 1776 83
100 1238 58 1258 59 1206 57 790 37

Pode ser observado que os valores em destaque, Desta forma, a etapa final desta pesquisa foi
referentes a tabela da segmentagdo automaticagdent efetuar a sobreposicdo e combinacdo da geometsa do
véarios testados, correspondem aos resultados meéspectivos atributos associados dos objetos aiado
satisfatérios, ou seja, que mais se aproximam em(@a) etapa anterior, gerando um novo tema com o registso
e percentagem da classificacdo feita manualmente. combinagBes efetuadas. Esta etapa, feita no AreGis

Apesar dos valores terem ficados proximos dasultou no mapa final desta pesquisa, conformer&id.
valores de referéncia (classificacdo manual) estes Somente a partir do célculo de area dos poligonos
obtiveram uma diferenca em hectare nos anos de, 19¢g8rados nesta etapa, foi possivel chegar ao rdsulta
1994 e 2006 de: 62, 407 e 85 respectivamente, m&oie correspondente a evolucdo da ocupacdo da bacia
€ desprezivel na escala que esta sendo feita sisidoe hidrografica do Bonfim, inserida oficialmente denttos
N&o houve diferenca de area entre a classificagiuahl limites dos PARNASO, quanto ao uso da terra e totzer
e automatica para o ano de 1965. e andlise histérica dos remanescentes florestaie es

Por este motivo optou-se por classificar as demaasos 1965 e 2006.
classes pertencentes a area de estudos de formalman
Para classificar manualmente as quatro ortofotos no
software ArcGis, primeiramente, cada uma das dasse
dos quatro periodos que estdo sendo estudadosn fora

vetorizadas de acordo com as informacdes possieeis e s
serem detectadas visualmente. =

Ap0s este procedimento, utilizando-se o aplicativo
ArcCatalog, os arquivos gerados pela vetorizac&ouala
foram transformados em shapes.

No aplicativo ArcMap, por meio das ferramentas

“merge”, “dissolve”, e “calculate areas”, foram egadas

todas as informacdes de classes em uma Gnica .tabeld 19ura 4 — Mapa final da evolucéo da ocupacéo di@ba
partir desta etapa, foi possivel calcular a aré, ta area do Bonfim, inserida dentro dos limites dos PARNASO.

ocupada por cada classe e o0 seu percentual ~
correspondente. Este  procedimento  foi feitdg CONCLUSOES
individualmente para cada um dos anos da pesquisa e

depois exportado para o Excel, para edicdo, comform OS dados gerados nesta pesquisa tém o intuito de
mostra a tabela abaixo: contribuir para o diagnostico do estado recentdataa

hidrografica do Bonfim, no que compete a cobertura

Tabela 3 — Resultados da classificacio manual. vegetal. InformacBes atualizadas e precisas coestise
em importantes subsidios para tomada de decisdo. Os

7512000 7513000 7514000 515000 7616000 TS17000

TH1Z000  TH13000 714000 THIS000  TSIE000  TST000

RESULTAE&% DA CLAngS;g'CACAOl';"&NUA'— 2006 estudos realizados geraram resultados que potssiiti
Area Total 2.135 ha uma melhor compreensédo da area. De uma forma geral,
CLASSES ha % ha % ha % ha %  pode-seconcluir:

Aflor. Roch. 1191 56 1305 61 1355 63 1188 56
Obras/Edific. 1 0.04 2 0.09 18 084 25 1
Vegetagdo 939 44 811 38 684 32 875 41
Areas/agric. 3 014 17 080 79 4 51 2

e Quanto a metodologia:

Foram observadas pequenas variagcbes entre as
duas técnicas utilizadas. A classificagcdo manuaitia no
ArcGis, apresentou um resultado bastante eficieme

N. R. Veloso ISSN 1981-6251



Anais do Ill Simposio Brasileiro de GeomaticaPresidente Prudente - SP, 25-27 de julho de 2012. v.1.

comparagdo automatica, efetuada no sistema SPRINGROSTA, A. P.Processamento Digital de Imagens de
para a caracterizacdo da dinamica de evolugcdo 8ansoriamento Remoto Campinas, UNICAMP, 1992.
ocupacao da bacia do Bonfim e para andlise histélis 170 p.
remanescentes florestais entre os anos de 19666a 20
técnica de classificacdo manual utilizada reduastdnte Dossié Bonfim.A Comunidade do Bonfim ameacada
o processo de edicéo e elaboracdo do mapa tematico. pelo Decreto_lei n°. 90.023/1984&Rio de Janeiro, margo,
20009.
e Quanto a andlise dos resultados:
Figueiredo, D.Conceitos Basicos de Sensoriamento
Os mapas de uso da terra e cobertura vegetd¢moto. Companhia Nacional de Abastecimento.
gerados nesta pesquisa proporcionaram uma mell@nasilia, 2005.
visualizacdo e analise espacial dos dados gerasos.
potencialidades dos sistemas de informacGes — SIEEORENZANO, Tereza Gallottiimagens de satélite
utilizados possibilitaram a integracdo de operacogsra estudos ambientais S&o Paulo: Oficina de
convencionais de base de dados, relativas d®@xtos,2002.
armazenamento, manipulacdo, analise, consulta e
apresentacdo dos dados, com possibilidades deéisetec GONZALEZ, R & WOODS, R.Processamento de
busca de informacgGes e suporte a analise geotistatis  imagens digitais Ed. Edgard Blucher, S&o Paulo 2000.
Os mapas possibilitaram um levantamento
atualizado do estado de ocupacéo da bacia hidiogdd |IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estétist-
rio Bonfim e informacdes sobre a evolucdo destilanuais Técnicos em Geociéncias n°. 9 - Introducéo
ocupacdo. O cenéario da pesquisa pode ser carackerizao Processamento Digital de ImagensRio de Janeiro,
da seguinte maneira: predominancia, durante todo 2601.
periodo que estd sendo estudado, das classesraftum
rochoso e vegetacio rupestre e vegetacdo, comdmaislIBGE. Manual Técnico de Uso da Terra2? edi¢do, Rio
95% de incidéncia em todos os anos, sendo quesseclade Janeiro, 2006.
de afloramento rochoso ainda € o maior tipo de rtotze
encontrado na area. As classes areas agricul@éwwisas INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
e edificacBes, ocuparam nas quatro décadas meris#% deAtualizacéo do livro Fundamentos de Sensoriamento
do total da area de estudos. Remoto e Metodologias de Aplicagdo — Sistema de
Sensores- 2001 — Autor: Mauricio Alves Moreira.
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