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CAPA

Imagens do Sensor Multiespectral OLI Landsat 8 de 25/06/2015 na érbita-ponto
(217/076) com destaque para o municipio de Seropédica e arredores incluindo o
Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Da esquerda para direita:
Composicao de cores naturais R(4), G (3), B (2); Composicdo falsa-cor R (6), G (5), B (4)
e; Composicdo falsa-cor com a vegetacdo em vermelho R (5), G (4), B (3).
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EDITORIAL

111 JGEOTEC: UMA JORNADA DE INICIACAO CIENTIFICA VOLTADA PARA
AS GEOTECNOLOGIAS

Gustavo Mota de Sousa

Nos ultimos anos, a aplicacdo e o uso das Geotecnologias tem sido amplamente
realizados nos estudos geograficos seja no ambito da Geografia Fisica ou Humana.
Visando ampliar a disseminacdo das dareas de Cartografia, Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto, a Continentes: Revista de Geografia da UFRRJ apresenta esta
edicdo voltada para a drea das geotecnologias através de artigos selecionados da llI
Jornada de Geotecnologias do Estado do Rio de Janeiro — Il JGEOTEC que aconteceu
nos dias 16 a 19 de novembro de 2015 no Instituto de Geociéncias da UFRJ.

A 1l JGEOTEC contou em sua programacao com a realizacdo de minicursos e sessdes
orais, mesas redondas, palestras e trabalhos de campo, sempre com o objetivo de
divulgar o conhecimento produzido no campo das geotecnologias. Esta articulacdo é
promovida entre professores pesquisadores atuantes na maioria das instituicdes
académicas presentes no Estado do Rio de Janeiro, contando ainda com a participacdo
de alunos e professores nestas instituicdes.

O objetivo principal do evento é a constante troca de idéias e parcerias entre as mais
diversas areas do conhecimento que lidam no meio académico e profissional com as
geotecnologias. Diante disso, a Il JGEOTEC apresenta o Estado do Rio de Janeiro como
foco principal dessas discussGes que envolvem as seguintes instituicdes de ensino
superior: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e Universidade
Federal Fluminense (UFF).

Este nUmero é agraciado apenas com a sessdo de artigos que foram selecionados pela
Comissao Cientifica da Ill JGEOTEC em conjunto com a Revista Continentes. O primeiro

artigo é intitulado “Analise dos dados censitarios e temdaticos na caracterizacdo da



ocupacdo urbana dos bairros de Niterdi” desenvolvido por Tahmires Pinnola Lovisi e
Vinicius da Silva Seabra, Professor da Faculdade de Formagdo de Professores da UERJ —
Campus Sdo Goncalo, que relata o uso dos Sistemas de Informacgdes Geograficos (SIG)
na analise do espaco urbano de Niteréi comparando um mapa de cobertura da terra e
dados do Censo IBGE de 2010. Os resultados desse estudo busca uma correlagdo
espacial entre as caracteristicas dos bairros analisados.

O segundo artigo foi realizado no Laboratério de Cartografia (Geocart/UFRJ) e possui
como temadtica a “Obtencao de indices geomorfoldgicos a partir de observa¢des em
superficie modelada e sua influéncia com eventos de deslizamentos na bacia do Vale
do Cuiabd — Petrdpolis (RJ)” dos autores Igor Vieira Vargas Colares, Luis Felipe Barreto
de Oliveira, Rodrigo Sa de Araujo e Manoel do Couto Fernandes que apontam a
consideracdo das formas de relevo através da comparacdo entre a representacao da
superficie planimétrica (SP) e modelada (SM). Diante disso, o estudo apresenta
diferentes mensuracdes morfoldgicas e faz a comparacao entre resultados de indices
geomorfoldgicos obtidos a partir destes dois tipos de observagdes na bacia do rio
Cuiaba, localizada no municipio de Petrépolis (RJ) resultando em calculos
geomorfoldgicos que buscam uma aproximag¢ao maior da realidade.

Outra abordagem interessante envolve o ramo do Geomarketing através do estudo
dos autores Gabriel dos Santos Duarte, Genilson Estacio da Costa, Rodrigo Correia dos
Santos e Danielle Faria Peixoto intitulado “Geomarketing e andlise espacial: Estudo de
caso no mercado de dpticas” que foi realizado no Departamento de Geografia da UFRJ.
O Geomarketing trata-se de um campo emergente na Geografia que auxilia na tomada
de decisdes estratégicas de diversos setores econdmicos e, no caso deste estudo,
abordou a identificagdo de areas com potencial de negdécios de oticas através de
analises realizadas por meio da Geoestatistica.

Os artigos seguintes abordam o uso de diversas técnicas utilizadas atualmente no ramo
do Sensoriamento Remoto visando a classificacdo de imagens como é o caso do texto
“Avaliacdo da exatiddo dos classificadores Maxver e Iso Cluster do software ArcGIS for
Desktop, com uso de imagem Landsat 8 do Municipio de Caceres/MT” das autoras lara

Silveira do Nascimento, Prof2. Carla Bernadete Madureira Cruz, Prof2. Sandra Mara



Alves da Silva Neves e Prof2. Edinéia Aparecida dos Santos Galvanin que é fruto de uma
parceria entre a Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT) e o Laboratoério
Espago de Sensoriamento Remoto e Estudos Ambientais/UFRJ. Esse estudo realiza a
avaliacdo de dois classificadores pixel a pixel do software ArcGIS em imagem do
satélite Landsat 8 visando melhores resultados na identificacdo de classes de cobertura
da terra.

A abordagem da classificacdo de imagens através da técnica de mineracdo de dados é
abordada no artigo “Uso de mineracao de dados para mapeamento da cobertura da
terra em imagem OLl/Landsat 8 no Parque Nacional do Itatiaia” realizado pelos
autores Leonardo Herms Maia, Gustavo Mota de Sousa e Manoel do Couto Fernandes
que é fruto de uma parceria entre o Departamento de Geociéncias (UFRRJ) e o
Laboratério de Cartografia (Geocart/UFRJ). O estudo foi realizado no software livre
InterIMAGE e que apresenta a utilizacdo de diferentes resolucdes espaciais para a
segmentacdo e aborda a geracdo de conhecimento realizada nas bandas
multiespectral e pancromatica do sensor OLI/Landsat 8 com o objetivo de identificar
diferentes classes de cobertura da terra apresentando resultados promissores que
podem ser ampliados para outras Unidades de Conservacao.

As mudancas na paisagem sao observadas ao longo do tempo e registradas através de
imagens disponibilizadas pela série de satélites Landsat 5 e 8 que propiciaram a
realizacdo do artigo “Dinamica de uso e ocupacdao da terra nos municipios de Nova
Iguagu e Duque de Caxias” desenvolvido por Julia Fernandes Cattae, Phillipe Valente
Cardoso e Monika Richter em parceria entre o Instituto Multidisciplinar (UFRRJ) e o
Laboratério de Sensoriamento Remoto Espaco (UFRJ). O estudo realiza a comparacao
de diferentes mapas de uso e ocupacdo da terra através de graficos para observagao
da dinamica da paisagem entre os anos de 1985 a 2015 que constatam a remocdo da
cobertura vegetal que esta sendo substituida pela expansao urbana demonstrando o
gue acontece nos principais centros urbanos brasileiros.

E finalizando esta edicdo, ainda seguindo a linha das modificacGes que ocorrem na
paisagem, o estudo “Andlise da expansdo urbana na Cidade do Rio de Janeiro — Area

de Planejamento 4: Ensaios preliminares para a deteccdo de mudancgas hibrida”



elaborado pelos autores Marcus Vinicius Alves de Carvalho, Gabriella Ferreira da Silva,
Carla B. Madureira Cruz e Raul Sanchez Vicens. O texto aborda uma avaliagdo de
diferentes técnicas de deteccdo de mudancas do uso do solo urbano realizando a
integracdo da Anadlise de Imagem Baseada em Objetos Geograficos (GEOBIA) em
conjunto com a Mineracdo de Dados. A drea de estudo é parte da Zona Oeste da
Cidade do Rio de Janeiro que possui as Regides Administrativas da Barra da Tijuca,
Cidade de Deus e Jacarepagud. Essa regido sofre profundas mudancas urbanas
decorrentes da preparagdo das instalagdes e vias de acesso para a realizagdo dos Jogos
Olimpicos Rio 2016 que acontecerdo em agosto além da expansdo imobiliaria
resultante desse processo.

Esperamos essa edicdo seja o inicio de novos frutos e parcerias entre a Revista
Continentes e diversas instituicGes parceiras em areas de pesquisa que envolvem a
Geografia e outras ciéncias ambientais e sociais.

Boa leitural
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ANALISE DE DADOS CENSITARIOS E TEMATICOS NA
CARACTERIZACAO DA OCUPACAO URBANA
DOS BAIRROS DE NITEROI

- - . -*
Tahmires Pinnola Lovisi

Vinicius da Silva Seabra’

Resumo: Estudos que caracterizam as dreas urbanas dentro das
perspectivas sociais, econ6micas e espaciais aparecem como
importantes ferramentas para a gestdao de planejamento urbano e
ambiental. A possibilidade que gerar dados confidveis e atualizados,
cria possibilidades de leituras que permitem uma melhor
compreensdo dos agentes que atuam nesses espagos, € o ritmo em
gue essas alteracdes podem estar acontecendo. Assim, a intencdo
deste trabalho é caracterizar a ocupacdo urbana dos bairros de
Niterdi através de dados tematicos e andlise espacial dos dados do
Censo (2010), em ambiente SIG. Os resultados indicam que a classe
“urbano médio” é a que prevalece entre as classes urbanas (17,93%).
Esta estad distribuida principalmente nas porcbes central e sul da
cidade, ocupando planicies costeiras e terras baixas da regido
ocednica de Niterdi. Os resultados encontrados com a matriz de
classificacdo dos bairros também mostram que em muitas situagoes,
ha uma forte correlacdo espacial entre as caracteristicas dos bairros
analisados.

Palavras-chave: Classificagdo baseada em objetos, NDBI, Built up,
Landsat 8.1.

ANALYSIS OF CENSUS AND THEMATIC DATA IN THE
CHARACTERIZATION OF THE URBAN OCCUPATION OF NITEROI
NEIGHBORHOODS

Abstract: Studies that characterize the urban areas within the social,
economic and spatial perspectives appear as important tools for
urban planning and environmental management. The ability to
generate reliable and updated data creates readings facilities, which
allow a better understanding of agents that act in these spaces, and
the pace at which these changes may be happening. Thus, the
intention of this work is to characterize the urban occupation of
Niterdi neighborhoods through thematic data and spatial analysis of
Censo data (2010), in a GIS environment. The results indicate that the
"average city" class is that prevails between the urban classes
(17.93%). This class is located mainly in the central portions and

"Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ/FFP - tahmireslovisi@gmail.com
Professor Adjunto da UERJ/FFP - vinigeobr@yahoo.com.br

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e temdticos na
caracterizacdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi
Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016, p. 6-20 (ISSN 2317-8825)
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southern portions of the city, occupying coastal plains and lowlands
of the oceanic region of Niterdi. The results with the neighborhoods
of the classification matrix also show that in many situations, there is
a strong spatial correlation between the characteristics of the
analyzed neighborhoods..

Keywords: GEOBIA classification, NDBI, Built up, Landsat 8.1.

ANALISIS DE LOS DATOS DEL CENSO Y TEMATICOS EN LA
CARACTERIZACION DE LA OCUPACION URBANA DE LOS BARRIOS DE
NITEROI

Resumen: Los estudios que caracterizan a las zonas urbanas dentro
de las perspectivas sociales, econémicas y espaciales aparecen como
herramientas importantes para la planificacion urbana y la gestion
ambiental. La capacidad de generar datos confiables y actualizados,
crea instalaciones lecturas que permiten una mejor comprensién de
los agentes que actlan en estos espacios, y el ritmo al que estos
cambios pueden estar ocurriendo. Por lo tanto, la intencién de este
trabajo es caracterizar la ocupacion urbana de los barrios de Niterdi
en el analisis de datos tematica y anadlisis espacial de los datos del
Censo (2010), en un entorno SIG. Los resultados indican que la clase
"ciudad media" es que prevalece entre las clases urbanas (17,93%).
Este se distribuye principalmente en las porciones central y sur de la
ciudad, ocupando llanuras costeras y tierras bajas de la regién
oceanica de Niterdi. Los resultados con los barrios de la matriz de
clasificacion también muestran que en muchas situaciones, hay una
fuerte correlacidon espacial entre las caracteristicas de los barrios
analizados.

Palabras clave: Clasificacion por GEOBIA, NDBI, Built up, Landsat 8.1.

Introdugdo

Estudos que caracterizam as areas urbanas dentro das perspectivas social, econémica
e espacial configuram-se como importantes ferramentas de gestdo e planejamento
urbano e ambiental. A possibilidade de gerarmos dados atualizados e confiaveis abre o
caminho para leituras que permitem uma melhor compreensdo dos agentes que
atuam nestes espagos, e no ritmo em que estas mudangas podem estar acontecendo.
Torna-se ainda fundamental entender em que areas temos os maiores adensamentos
urbanos, a tipologia das ocupacbes (casas, apartamentos, etc.), a densidade de
pessoas por domicilios, dentre outras informacdes importantes para que a sociedade e

o poder publico possam atuar na melhor gestdo urbana e ambiental.

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi
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Dentro desta perspectiva, podemos afirmar que o mapeamento de uso e cobertura da
terra e a analise espacial de dados socioecondémicos, fornecem importantes subsidios
para a compreensdo dos processos que ocorrem nas cidades e auxiliam a tomada de
decisdo por parte dos gestores. Segundo o Manual Técnico do IBGE (2013), entende-se
por levantamento de Uso e Cobertura da Terra, a indicacdo da distribuicdo geografica
da tipologia de uso, identificada através de padrSes homogéneos da cobertura
terrestre. Envolve trabalhos de campo (andlise e registros de observacdes da
paisagem) que visam a espacializa¢do e classificacao dessas observagdes.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo da ocupacdo urbana
dos bairros de Niterdi a partir de mapeamento de uso e cobertura da terra de uma
imagem Landsat 8 (OLI) de 2013, por classificacdo baseada em objetos (OBIA) e
também por andlise espacial de dados censitarios (2010) em ambiente SIG. O
municipio de Niterdi (figuras 1 e 2) possui uma popula¢do de 487.562 habitantes (IBGE,
2010), distribuidos em 52 bairros, que ao todo somam 133,9 km? de superficie. Este
municipio estd localizado no leste metropolitano do Rio de Janeiro, e vem sofrendo
significativas mudang¢as nos ultimos anos, principalmente no que se refere as

mudancas urbanas promovidas por agentes imobilidrios que atuam na area.

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi
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Figura 1. Localizacdo Espacial do Municipio de Niteréi

Destas mudancas, destacamos principalmente a construcdao de novos condominios
residenciais em diferentes bairros do municipio, que tém suas caracteristicas
relacionadas a uma légica espacial associada ao preco do solo urbano. Por isso
entende-se aqui que estas andlises ndo se encerraram com esta investigacdo, sendo
necessarios novos cenadrios, do passado e do futuro, para se compreender a légica de
transformacado do espaco urbano de Niterdi a partir da acdo dos agentes imobiliarios. E

importante destacar também que todos os resultados foram armazenados em
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ambiente SIG e estardo disponiveis para a realizagdao de outros estudos no municipio

de Niterdi.
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Figura 2. Imagem Landsat 8 (OLI) e Divisdo por bairros do municipio de Niteréi. Composi¢do
Colorida RGB.
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Mapeamento do uso e cobertura da terra por classificagéo de imagens baseada em

objetos

O mapeamento de uso e cobertura da terra é de grande importancia na elaboragao de
cenarios e através dele podemos conhecer ndo somente as areas urbanas e sua
distribuicdo, mas também a representacdo de outros tipos de uso que muitas das
vezes estdo associados as dreas urbanas (LOURENCO, 2014).

A classificagcdo de imagens baseada em objetos (OBIA) simula, a partir da modelagem
do conhecimento, as técnicas de interpretacdo visual, possibilitando a identificacdo de
feicGes, baseando-se ainda na descrigcdao de padrdes identificadores, tais como textura,
cor, métrica e contexto. Portanto, o uso dessa metodologia torna possivel uma melhor
interpretacdo e manuseio da imagem (CRUZ et al., 2007).

Apesar dessas informacdes adicionais aos segmentos, o método ainda possui uma
grande vantagem que é a informacdo espacial que também pode ser adicionada ao
objeto (vizinhanga, distancias, topologia). Recentemente tem sido afirmado inclusive
que, esta dimensdo espacial é fundamental para o método OBIA, e esta é uma das
raz0es para o aumento da utilizacdo de métodos baseados em segmentacdo nos
ultimos tempos, em comparacdo com o uso de segmentacdo de imagens em
sensoriamento remoto nas décadas de 1980 e 1990 (BLASCHKE et al., 2010).

A primeira etapa do mapeamento foi a aquisicdo da imagem Landsat 8 (OLIl), do més
de junho de 2013 (figura 2), no site Earth Explorer (http://earthexplorer.usgs.gov/) do
servico geoldgico dos EUA (USGS). A segunda etapa foi a segmentacao da imagem, que
consiste na divisdo da imagem em pequenas regides (dependendo do parametro de
escala) internamente homogéneas. Isso significa dizer que os valores dos pixels (niveis
de cinza) que estdo dentro do limite dessa regido sdo semelhantes entre si, o que
garante a homogeneidade espectral interna do segmento. Esta segmentacdo da
imagem se da a partir da escolha de um parametro de escala, onde, quanto maior esse

parametro, maior sera o tamanho deste segmento (figura 3).

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi



Aquisigdo dos
dados
socioecondomicos
do CENSO 2010

¢

Relagdo das
tabelas do
censo com as
tabelas dos
setores(join)

¢

Dissolugdo dos
setores pra
bairros(dissolve)

Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

Construgdo da
matriz de
caracterizagdo
de bairros

|

b4

Aquisigdo de
imagens
Landsat 8 OLI

4

Segmentagdo
da imagem

4

Amostragem
das classes de
mapeamento

¥

Modelagem da
classificagdo

4

Generalizagdo das
classes tematicas
a partir do
mapeamento

Mapa de
caracteristicas
urbanas de
Niterai

Figura 3. Fluxograma de Atividades

imagem da forma mais eficiente possivel.

A escolha do parametro para a segmentacdo da imagem Landsat 8 (OLI) para esta
pesquisa (nivel 100) se deu a partir de inUmeros testes até que se encontrasse um

valor que proporcionasse a separacdo de objetos aparentemente diferentes na

Em seguida foi realizada a amostragem das classes de mapeamento. Essa fase também
é chamada de treinamento, e nela sdo selecionados segmentos que representarao
cada classe que se deseja mapear na superficie terrestre. Na fase de amostragem é
fundamental que se tenha confianca na escolha das amostras para que nao se
comprometa a modelagem dos descritores estatisticos que vira a seguir. Os descritores

estatisticos sdo representativos do comportamento dos segmentos ou objetos, sendo
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a média, desvio padrdo, brilho, entre outras estatisticas que sdo calculadas para os
valores dos pixels internos a um objeto. A pesquisa contou também com a utilizagao
de descritores especificos para identificacdo de dareas urbanas, que foi o indice
diferenga normalizada para dareas construidas (NDBI), calculado por Zha et al. (2003),
gue é largamente utilizado para a identificacdo de manchas urbanas.

Posteriormente foi executada a modelagem, que foi feita comparando-se cada
descritor estatistico para cada conjunto de amostras. O descritor que foi responsavel
pela maior diferenciagdo entre classes, foi modelado para aumentar a pertinéncia
daquele conjunto de amostras pertencente a determinada classe.

Apds todas as etapas de mapeamento, foram delimitadas as seguintes classes
tematicas:

. Ocupacdo Urbana de Alta Densidade Vertical (Urbanizacdo Intensa e Vertical):
Areas urbanas completamente consolidadas com predominancia de constru¢des de
alto gabarito, como prédios tanto residenciais como comerciais ou empresariais, a
exemplo dos grandes centros.

. Ocupacdo Urbana de Alta Densidade Horizontal (Urbanizacdo Intensa): Areas
urbanas completamente consolidadas, porém onde haja predominio de construcdes
de baixo gabarito, tanto residenciais como comerciais ou empresariais.

J Ocupacdo Urbana de Média Densidade (Urbanizacio Moderada): Areas urbanas
consolidadas, porém, predominantemente residenciais e de baixo gabarito.

. Ocupacdo Urbana de Baixa Densidade (Urbanizacdo Rarefeita): Areas urbanas
extremamente esparsas com presenca significante de vegetacao. Em geral, sdo areas
residenciais.

J Outros Usos ou Coberturas: Areas onde nio foram identificadas ocupacdes

urbanas pertinentes a escala de mapeamento (1:100.000).

Construgdo da matriz de caracterizagdo de bairros

A etapa posterior do trabalho foi a construcdo da Matriz de Caracterizacdo de Bairros,
gue consiste numa metodologia simples, criada para facilitar a caracterizacdo dos
bairros por percentual de area construida, tipo de urbanizacdo e renda per capta. Os

dados socioecon6micos desta matriz foram adquiridos a partir do Censo 2010, para
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setores censitarios, tendo sido manipulados em ambiente SIG, onde fora executada
uma generalizagdo dos dados (Bottom-Up) de setores para bairros.

Nas colunas desta matriz foram separados os bairros segundo a renda per capita, em:
Classe D (até 1 salario minimo); Classe C (entre 1 e 2 saldrios minimos); Classe B (entre
2 e 4 salarios minimos); e Classe A (acima de 4 saldrios minimos). Vale ressaltar que o
valor de saldrio minimo utilizado equivale a RS 510,00, que era o seu valor na época da
pesquisa do Censo 2010.

J4 nas linhas da matriz foram classificados os bairros de acordo com o seu tipo de
urbanizacdo. Esta classificacdo diferencia os bairros em: Urbanizacdo rarefeita com
forte predominio de areas verdes (quando as areas de urbanizacdo rarefeita e nao
urbanas ultrapassam 75% da drea total do bairro); Urbanizacdo moderada (onde,
dentre os usos urbanos, predominam os moderados); Urbanizacdo intensa (onde,
dentre os usos urbanos, predominam os intensos); e urbanizacdo intensa e muito
verticalizada (onde a urbanizacdo intensa vertical for superior a 70%).

Dentro das células desta matriz, classificaremos os bairros por caracteristicas de renda
e tipo de urbanizacdo, e temos ainda, numa versao mais completa, a descricdo de cada
bairro a partir do nimero de domicilios, relagdo de habitantes por domicilios, nimero
médio de banheiros nos domicilios, nimero de domicilios sem renda, e tipo de

domicilio (casa, casa em vila ou apartamentos).

Resultados

Os resultados encontrados para o mapeamento de uso e cobertura da terra no
municipio de Niterdi (figura 4) apontam para uma distribuicdo da populacdo muito
condicionada aos aspectos fisicos do local, principalmente pelos macicos costeiros da
regido, que fazem com que a ocupacao urbana cresca "estrangulada” entre principais
vales e planicies existentes na darea. Seguindo estas mesmas premissas, temos as
principais vias que cortam o municipio, e que ligam a metrépole do Rio de Janeiro com
o Leste Fluminense, construidas ao longo da planicie costeira ou entre os vales entre
0s macicos. Percebe-se que a ocupacdo do municipio também segue esta ldgica

espacial.

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

A presenca das lagoas de Piratininga e Itaipu sdo marcantes em Niterdi, contribuindo
para que os corpos hidricos representem com 3,75% da superficie do municipio. As
areas nao urbanizadas, ou de urbanizacdo isolada, representada pela classe "Outros" é
a predominante em todo recorte espacial (62,67%), e estd distribuida principalmente

sobre os macigos costeiros do municipio (figura 5).
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura do Solo no municipio de Niterdi (2013)

A classe de urbano médio, ou urbanizacdo moderada, é a que predomina entre as
classes de urbano (17,93%). Esta se distribui principalmente nas porg¢des central e sul
do municipio, ocupando as planicies fluvio-lagunares da regido oceanica de Niterdi. Ja
na porc¢ao noroeste do municipio vemos o predominio da urbanizacdo intensa (9,29%)
e a urbanizacdo intensa e vertical (2,02), que ocupam os mesmos tipos de planicie,

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

com uma faixa litoranea voltada desta vez para a Baia de Guanabara. A urbanizagao
rarefeita (4,34%) distribui-se principalmente no interior do municipio, de maneira

dispersa, ou seja, pouco concentrada.

2%

m Agua

B Urbano Intenso Vertical
® Urbano Intenso

B Urbano Médio

m Urbano Rarefeito

M Outros Usos

Figura 5. Quantificagdo das classes de ocupag¢do no municipio de Niterdi (2013).

Analisando espacialmente os resultados da matriz, percebemos que em muitas
situacdes existe uma forte correlacdo espacial entre as caracteristicas dos bairros. A
classe Clll, por exemplo, estd toda agrupada na regido noroeste do municipio, e o
mesmo ocorre com as classes Blll e AIV. Nesta regido, uma Unica exce¢do passa a ser o
Morro do Estado, que aparece como um bairro de baixa renda cercado de outros
bairros com uma populacdo de maior poder aquisitivo (figura 6). Outro aspecto muito
importante é que, salvo Jurujuba (26), que tem por caracteristica a presenca de muitas
comunidades de pescadores, ndo temos bairros de baixo poder aquisitivo no litoral
oceanico de Niterdi. Isto é explicado, obviamente, pelas amenidades positivas
oferecidas pela proximidade das praias que ali existem. E importante destacar que na
porcdo norte do municipio temos a Baia de Guanabara, onde estas amenidades nao
estdo presentes, uma vez que esta faixa litoranea é ocupada pela industria naval, o que

contribui para que as praias sejam muito poluidas.
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Classe A Classe B Classe C Classe D
Urbanizagdo | Boa Viagem | Charitas (11) Cafuba (7) Baldeador (2)
. (4) Gragoata (17) Cantagalo (8) Jacaré (24)
Raref
arefeita ou Itacoatiara Jardim  Imbui | Cubango (12) Jurujuba (26)
Bairros com | (21) (25) Engenho do Mato (13) | Maria Paula
. . Matapaca Sdo Domingos | Rio do Ouro (37) (30)
P
redominiode | ,,, (44) Sapé (42) Muriqui (33)
Areas Verdes Vila Progresso | Viradouro (49) Vicoso Jardim
) (48) Varzea das Mogas (52) | (51)
Tenente Jardim (47)
Camboinhas | Badu (1) Cachoeira (6) Caramujo (9)
N (5) Itaipu (22) Largo da Batalha (27) Ititioca (23)
Urbanizagao
1zag Santo Maravista (29) Piratininga (34) Macei6 (28)
Moderada Antbnio (41) | Santa Rosa (39) | Ponta d’areia (35)
() Sao Serra  Grande | Santa Barbara (38)
Francisco (43)
(45)
Centro (10) Barreto (3) Morro do
Urbanizaggo Fa3t|ma (16) Engenhoca (14) Estado (32)
Pé Pequeno | Fonseca (15)
Intensa . (36) Ilha da Conceigdo (19)
Santana (40)
(m) -
Sdo Lourenco (46)
Urbanizagdo | Icarai (18)
Ingd (20)
Intensa e Vital Brasil
Muito (50) - R -
Verticalizada
(V)

* Entre parénteses inserimos a numeragdo que localiza os bairros no mapa da figura 1.

O bairro de Piratininga (34), classificado com uma renda média predominante entre 1
e 2 saldarios minimos, apresenta um dos maiores valores para o desvio padrdao de
renda, o que pode justificar sua posi¢do atual (Cll). Ou seja, existe uma variacao grande
na renda dos moradores deste bairro, o que pode ser representativo de diferengas
sociais. Estas diferencas sdo marcadas por uma populacdo de maior renda presente na

faixa préxima as praias, e uma de menor poder aquisitivo fora desta faixa.
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Figura 6. Mapa de Caracteristicas Urbanas dos Bairros de Niterdi

Podemos perceber também que sé hd urbanizacdo intensa e verticalizada nos bairros
de classe A, devido ao alto preco do solo urbano causado pela amenidade que é a
praia, assim, explica-se a auséncia das outras classes.

Por outro lado, podemos ver a mancha vermelha do que é chamado de “Zona Norte”
de Niterdi, que indica urbanizacdo intensa e predominancia da classe C, pois, onde se
destaca a renda de 1 a 2 salarios minimos, ou seja, prevalece uma classe menos
abastada, que pode ser explicada também devido a grande quantidade de favelas em
sua area. Porém, visivelmente esses bairros estdo em um forte processo de

verticalizacdo, com a construcdo de diversos empreendimentos imobilidrios para
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moradia, surgindo assim, um conflito de interesses, pois, a populacdo residente,

dificilmente tera renda para adquirir tais imdveis.

Conclusoes

A anadlise das imagens Landsat 8 (OLI) e ainda de descritores urbanos (NDBI e BuiltUp)
na classificacdo baseada em objetos, realizada por (LOURENCO, 2014) mostrou-se
muito compativel com os objetivos tracados para este trabalho. No entanto é
importante destacar que ainda assim é de extrema importancia o conhecimento da
area e a execucgao de trabalhos de campo, para que pudéssemos apontar os resultados
com maior seguranga.

A partir das andlises das varidveis de forma especializada, revelou-se a importancia de
conjugar dados agregados por setor com um mapeamento urbano. Essa andlise
permitiu a caracterizacdo das dareas urbanas, seus niveis de densidade, e suas
caracteristicas socioeconémicas. Para um planejamento urbano de qualidade uma
analise conjunta de vdrios fatores distintos é fundamental para que se conheca
profundamente a realidade destes recortes extremamente heterogéneos que sdo os
espagos urbanos.

Esta pesquisa procura ressaltar os pontos mais importantes das mudancas paisagisticas
e sociais que vem acontecendo no municipio de Niterdi, por isso, € uma pesquisa que
serd futuramente aprofundada a fim de compreender melhor estas modificacOes
locais, e que permanece em aberto, devido ao grau de mutabilidade, e grande
guantidade de dados a serem ainda analisados, com o propdsito de seja utilizada para
aperfeicoar o planejamento deste municipio de forma ordenada e igualitdria. Este
trabalho é fruto de pesquisas realizadas pelo Observatério Geografico do Leste
Metropolitano do Rio de Janeiro (OBGEO-LMRJ), na Faculdade de Formacdo de

Professores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ-FFP).

Referéncias

BLASCHKE, T. Object based image analysis for remote sensing. ISPRS Journal of

Photogrammetry and Remote Sensing. Austria, n2 65, 2-16. 2010.

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

CRUZ, C.B.M.; VICENS, R.S.; SEABRA, V.S.; REIS, R.B.; FABER, O. A.; RICHTER, M.;
ARNAUT, P.K.E.; ARAUJO, M. Classificacdo orientada a objetos no mapeamento dos
remanescentes da cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica, na escala 1:250.000. In:
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), 04., 2007, Floriandpolis, SC.
Anais Xlll Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26

abril 2007, INPE, p. 5691-5698. 2007.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Base de informacdes do Censo
Demogrdfico 2010: resultados da Sinopse por setor censitdrio. Ministério de
Planejamento, Orgamento e Gestdao. Centro de Documentagdao e Disseminagdao de

Informagdes. Disponivel em: http://cens02010.ibge.gov.br/resultados. 2010

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Manual Técnico de Uso

da Terra. 3° edigdo. Brasil. Rio de Janeiro. 2013.

LOURENCO, J. S. Q. Andlise da distribuicdo espacial das dreas urbanas no eixo Niterdi,
Sdo Gongalo, Itaborai e Tangud fazendo uso de classificacGo baseada em objetos de
imagens Landsat 8. Monografia de Especializacdo. Dinamicas Urbano-Ambientais e

Gestdo do Territorio. Faculdade de Formacdo de Professores. UERJ-FFP. 2014.

ZHA, Y., GAO J,, and NI S. Use of normalized difference built-up index in automatically
mapping urban areas from TM imagery. International Journal of Remote Sensing,

24(3):583-594. 2003.

Trabalho enviado em outubro de 2015.
Trabalho aceito em dezembro de 2015.

Tahmires Pinnola Lovisi e Vinicius da Silva Seabra, Andlise de dados censitdrios e
temdticos na caracterizagdo da ocupagdo urbana dos bairros de Niteroi



OBTENCAO DE INDICES GEOMORFOLOGICOS A PARTIR DE

OBSERVACOES EM SUPERFICIE MODELADA E SUA INFLUENCIA

COM EVENTOS DE DESLIZAMENTOS NA BACIA DO VALE DO

CUIABA - PETROPOLIS (RJ)

Igor Vieira Vargas Colares

*

Luis Felipe Barreto de Oliveira*

Rodrigo Sa de Araujo**

Manoel do Couto Fernandes***

Resumo: Existe uma série de alternativas para trabalhar com a
dimensionalidade dos elementos de uma paisagem, e mesmo assim o
geoprocessamento possui uma limitacdo estabelecida pela ndo
consideracdo da irregularidade do espaco a ser analisado. Com o
intuito de entender como as diferentes observacdes em superficie
planimétrica (SP) e modelada (SM) podem se comportar mediante as
mensuracdes morfoldgicas, o presente trabalho busca comparar
resultados de indices geomorfolégicos obtidos a partir destes dois
tipos de observacdes na bacia do rio Cuiabd, localizada no municipio
de Petrépolis (RJ). Todo estudo foi desenvolvido na escala de
1:10.000 compilada das bases topograficas onde foram construidas
os indices geomorfoldgicos em superficie planimétrica, tais como
Gradiente Topogréfico (Gt), Densidade de Drenagem (Dd) e indice de
Eficiéncia de Drenagem (IED). Resultados mostraram um significado
aumento para superficie modelada em relacdo a planimétrica,
principalmente em relacdo a medidas de area e comprimento de
drenagem, com um aumento médio de 18.58% e 6.31%
respectivamente. Os cdlculos destes indices geomorfolégicos,
possibilitam observar novas informacGes que se aproximam mais da
realidade.
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OBTAINING GEOMORPHOLOGICAL INDEX FROM OBSERVATIONS IN
PATTERNED SURFACE AND ITS INFLUENCE WITH LANDSLIDE EVENTS
IN CUIABA VALLEY BASIN - PETROPOLIS (RJ)

Abstract: There are many alternatives to work with the dimensions of
the elements of a landscape, and even then the GIS has a limitation
established by not consider the irregularity of the space to be
analyzed. Aiming to understand how the different observations on
behavior in a planimetric surface (SP) and patterned surface (SM) by
variations of size and morphological measurements, this work seeks
to compare results of geomorphological indices obtained from these
two types of observations in the Cuiaba river basin, located in the city
of Petropolis (RJ. Every study was developed on the scale of 1:10.000
topographic compiled bases where were built geomorphological
indices in planimetric surface, such as Topographic Gradient (TG),
Drainage Density (Dd) and Drainage Efficiency Index (DEIl). Results
showed a significant increase for the patterned surface in relation to
the planimetric, mainly concerning measurements of area and length
of drainage, with an average increase of 18.58% and 6.31%,
respectivelyThe calculations of these geomorphological indexes,
shows the opportunity to observe new information that approach the
reality.

Keywords: drainage efficiency index, hollow, geomorphological
indices.

LA OBTENCION DE iNDICES GEOMORFOLOGICOS A PARTIR DE
OBSERVACIONES EN LA SUPERFICIE MODELADA Y SU INFLUENCIA
SOBRE LOS ACONTECIMIENTOS DE RESBALONES EN LA CUENCA DEL
VALLE DE CUIABA

Resumen: Un numero de alternativas para trabajar con la
dimensionalidad de los elementos de un paisaje, e incluso entonces
el GIS tiene una limitacién establecida al no considerar la
irregularidad del espacio que va a analizarse. Con el fin de entender
como las diferentes observaciones en superficie planimétrica (SP) y
modelado (SM) pueden comportarse mediante mediciones
morfoldgicas, este trabajo pretende comparar los resultados de los
indices geomorfoldgicos obtenidos de estos dos tipos de
observaciones en la cuenca del rio Cuiaba, ubicados en la ciudad de
Petrépolis (RJ). Todo estudio se desarrollé en la escala de 1: 10.000
topografico compilado a partir de bases donde los indices
geomorfoldgicos se construyeron en la superficie planimétrica, como
gradiente topografico (Gt), densidad de drenaje (Dd) vy el indice de
Eficiencia de drenaje (IED). Los resultados mostraron un aumento de
la superficie en forma significante en relacién con el planimétrico,
especialmente en relacién con las mediciones de area y el drenaje de
longitud, con un incremento medio del 18.58% vy 6.31%,
respectivamente. Los cdlculos de estos indices geomorfolégicos,

Igor V. V. Colares, Luis Felipe B. de Oliveira, Rodrigo Sa de Araujo e Manoel do Couto
Fernandes, Obtencdo de indices geomorfoldgicos a partir de observagées em superficie
modelada e sua influéncia com eventos de deslizamentos na bacia do Vale do Cuiabd —

Petropolis (RJ)



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

permiten observar la nueva informacion que estan mas cerca de la
realidad.

Palabras clave: drenaje ratio de eficiencia, eje de la convexidad,
indices geomorfoldgicos.

Introdugao

Nas ultimas décadas os avangos em pesquisas cientificas e ferramentas para analises,
tais como softwares e instrumentos para a pesquisa em campo, obtiveram
melhoramentos de forma acelerada. Este avang¢o inclui também melhoramentos na
area de geoprocessamento, que por sua vez é uma técnica que cada vez mais se torna
essencial para estudos da morfologia de um terreno. Tais estudos s3ao de grandes
relevancias, pois a analise e observagao dos fendmenos ocorridos em relevos
acidentados podem auxiliar na prevenc¢ao de eventuais movimentos de massa, como
por exemplo, os que assolaram a regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. Porém
existem cuidados a serem tomados devido a varia¢do de altitude do relevo, pois os
estudos sdo alcancados através de observacdes em superficie planimétrica
(bidimensional), ndo atentando a variacdo altimétrica, ou seja, a rugosidade da
paisagem.

Em locais com relevo acidentado, como o do presente artigo, uma leitura da paisagem
numa coleta de dados a partir de superficies planimétricas, ou seja, em uma
representacdo do relevo de forma bidimensional (2D), plana, existe contraste se
compararmos com a mesma analise dos dados a partir de observagdes em superficie
modelada. Esta diferenca é observada devido ao fato das mensuracdes em superficie
modelada levar em consideracgao as diferencas altimétricas do relevo, fornecendo uma
leitura tridimensional (3D) da paisagem.

Os processos geomorfoldgicos se expressam através desta tridimensionalidade da
paisagem por meio das diferencas altimétricas e das formas geométricas das encostas.
E de acordo com Coelho Netto (1995), esses elementos sdo de fundamental
importancia na analise da dinamica hidrolégica e erosiva de uma paisagem. Assim, o
seu melhor entendimento passa pela adoc¢do de observa¢des em superficie modelada.

O presente estudo visa comparar e analisar a ado¢do de observacbes em superficie
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planimétrica (SP) e superficie modelada (SM) do indice geomorfoldgico de eficiéncia de

-

drenagem (IED) na bacia do rio Cuiaba. O indice de eficiéncia de drenagem (IED)
apresentado por COELHO NETTO et al. (2007), e define um valor proporcional a
capacidade do relevo em drenar a agua superficial de uma bacia e, por envolver
parametros morfométricos de area e comprimento, possui respostas diferentes
quando sdo adotadas as analises em superficie modelada e planimétrica. Para tanto,
serdo assumidas estas observacdes para as mensuracdes de darea da bacia,
comprimento de drenagem e concavidades, e densidade de drenagem.

O Vale do Cuiaba é uma localidade definida pela bacia do rio de mesmo nome, que
estd localizado no distrito de Itaipava, municipio de Petrépolis, que se encontra na
regido serrana do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Esta bacia possui um
desnivelamento altimétrico é de 1100 m, variando de 760 m no outlet da bacia até
1860 m no pico Maria Antonieta, que é um dos divisores da bacia. Este forte
desnivelamento em uma darea relativamente pequena (36,19 Km2 em superficie
planimétrica) resulta em declives acentuados que muitas vezes superam os 75% de

declividade (Botelho, 1996).

Bacia do rio Cuiaba - Petrépolis - Rio de Janeiro - Brasil
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Figura 1. Localizagdo do vale do rio Cuiaba.
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Esta bacia hidrografica é do tipo circular, caraterizada por um forte controle estrutural
que confina o rio principal, rio Cuiabd, em uma fratura que se estende no sentido NE-
SO. A de uma maneira geral apresenta uma pequena variacdo litoldgica, com o
predominio de gnaisses. Os solos sao predominantemente rasos e a vegetacao nao
possui enraizamento profundo em func¢do da espessura do solo e da pobreza em
nutrientes. A regido apresenta uma alta concentracao pluviométrica, principalmente
no verdo quando sdo registrados casos de chuvas com volume préximo de 100mm/dia.
Diante destas caracteristicas, que possuem relagdo bem intensa, torna se importante
toda a analise e estudo da hidrografia e seus indices geomorfolégicos com o intuito de
compreender os movimentos de massa que ocorrem nesta localidade.

Os movimentos de massa podem ser classificados quanto a velocidade de escoamento
de materiais abaixo, o tipo de material envolvido, a geometria do terreno e a presenga
ou ndo de agua. Os tipos comumente conhecidos, sdo o rastejamento, que tem por
caracteristicas movimentos lentos e continuos, possuindo escoamento difuso,
explicando assim a convexidade de encostas que as apresentam; as corridas de massa
gue estdo ligadas a um rdpido processo de escoamento de solo ou do composto de
solo e rocha com massa de aspecto viscoso, podendo possuir ou ndo uma superficie de
movimentacdo; os desmoronamentos que também s3do rdpidos no deslocamento,
porém movimentam um bloco de terra, ocorrendo em vertentes ingremes, sendo
comum em cortes de encosta; os escorregamentos, que possuem movimentos rapidos,
mas com limites laterais e profundidades definidos, apresentando geometria planar,
circular ou em cunha.

Este ultimo tipo de movimento de massa é o mais caracteristico da regidao de estudo.
Os escorregamentos podem ser rotacionais ou translacionais. O primeiro esta
frequentemente associado a cortes na base das vertentes, sejam para implementacdo
de estradas ou por erosao fluvial. O escorregamento translacional raso, de ocorréncia
mais frequente na bacia rio do Cuiabd, tem seu desenvolvimento associado a causas
naturais e a influéncia antrépica de modificacdo da paisagem. Grande parte dos
escorregamentos ocorridos na alta bacia do rio Cuiabd, originadores dos processos

interconectados de corrida de lama e detritos, foram constituidos por esse tipo de
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movimento, também mencionados por alguns autores como aqueles que mobilizam
quase que exclusivamente o horizonte superior de solos, ou seja, possuem carater
planar (Fernandes & Amaral, 2000; Santos, 2004; Gongalves & Guerra, 2006; Guerra,
2007). Estes movimentos de massa podem por vezes atingir uma dinamica
subsuperficial, dependendo do desenvolvimento pedogenético encontrado. Outra
caracteristica intrinseca a estes movimentos é que estes possuem um plano de ruptura

definido, geralmente concavo e de forma repentina, de curta duracao.
Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos foram utilizadas metodologias encontradas na
literatura nacional e internacional. Algumas metodologias sofreram adaptagdes
necessarias, a fim de atender o proposito da pesquisa. Desta forma, foi distribuida em

trés etapas (Figura 2).
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Gradiente

Cartografica Visualizagao,
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Figura 2. Etapas da metodologia.

Na primeira etapa houve o reconhecimento da area, levantamento bibliografico e a
aquisicdo da base cartografica do municipio de Petrépolis, na escala de 1:10.000,
fornecida pela Prefeitura Municipal de Petrépolis. Na base cartografica fornecida pela
Prefeitura Municipal de Petrépolis foram encontrados alguns erros nos vetores de
hipsometria e de drenagem como, por exemplo, linhas com erros altimétricos, linhas

gue se cruzavam e linhas desconexas, e assim foram feitas as devidas correcdes.
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Além disso, os movimentos de massa ocorrido no evento catastréfico de 12 de janeiro
de 2011 foram delimitados a artir do uso de uma imagem WorldView Il do tipo Ortho
Ready Standard Level-2A (ORS2A), adquirida em 28 de setembro de 2011, com angulo
off-nadir 22,5° e resolu¢do radiométrica de 8 bits, contendo as bandas multiespectrais
com resolucdo espacial de 2 m e a banda pancromdtica com resolucao espacial de 0,5
m, incluindo arquivos Rational Polynomial Coefficient (RPC).

Para o presente estudo foram adotadas apenas as bacias de 22 ordem, pois foram
observados resultados mais consistentes e satisfatérios para a comparacdao das
superficies planimétrica e modelada, como proposto por Aradjo (2014). Outro motivo
importante se deve ao fato de cerca de 80% dos deslizamentos ocorridos serem
encontrados nas bacias de 22 ordem. Foram delimitadas 41 bacias de 22 ordem, de

acordo com a classificagao de STRALHER (1952), como podemos ver na figura 3.
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Figura 3. Bacias de segunda ordem, total de 41.

Na segunda etapa foi gerado o modelo digital de elevacdo (MDE), a partir dos dados
hipsométricos da base cartografica utilizada. Na area de estudo, devido a seu relevo
bem acentuado e irregular, optou-se pelo uso do método grade irregular triangular
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(Triangular Irregular Net - TIN) com o algoritmo de ajuste linear. Fernandes & Menezes
(2005) indicam o uso deste tipo método de construgcao de MDE para obtencdo de
observagdes em superficie modelada em areas com relevo acentuado.

Na ultima etapa foram feitos os calculos dos indices geomorfoldgicos, tais como
densidade de drenagem (Dd) e gradiente topografico (GT). A partir destes dois indices
foi obtido o indice de Eficiéncia de Drenagem (IED). Toda a estrutura dos indices foram
aplicados em superficie planimétrica, e posteriormente em superficie modelada, afim
de adquirir uma melhor compreensdo das observacdes nas diferentes superficies e
analisa-las quanto suas respostas.

A densidade de drenagem (Dd) é um indice associada ao escoamento superficial que
indica a capacidade de disseca¢do da estrutura da superficie em fun¢do da drenagem.
Este indice se expressa através da relacdo entre o comprimento de drenagem e a area
da bacia de segunda ordem, como apresentado por STRAHLER (1952) (Dd =
Comprimento total da drenagem / Area da bacia de 22 ordem). O gradiente
topografico é razdo calculada a partir do comprimento do eixo da bacia pela amplitude
de cada sub bacia de 22 ordem. Este indice gera um valor adimensional que representa
a transformacdo da energia potencial em cinética, indicando um parametro de
avaliacdao da morfologia fluvial, no que diz respeito a velocidade de escoamento e a
carga sedimentar relacionada.

Com os indices geomorfoldgicos descritos, foi obtido um mapa de resultante analitico-
integrativa (indice de eficiéncia de drenagem — IED) que é definido por ser o valor
resultante do produto dos elementos estruturais e funcionais de gradiente da bacia
(Gt) pela densidade de drenagem (Dd), sendo assim: IED = Gt x Dd. O IED, apresentado
por COELHO NETTO et al. (2007), define um valor proporcional a capacidade do relevo
em drenar a 34gua de superficie de uma bacia e, por envolver parametros
morfométricos de area e comprimento de drenagem, possuindo respostas diferentes
guando sdo adotadas as analises em superficie modelada e planimétrica.

Este indice mostra elevada relacdo com os movimentos de massa das bacias, incluindo
os deslizamentos translacionais rasos. A resposta hidroldgica para este indice se

mostra ainda mais pertinente quando considerados os eixos de concavidade, que
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possuem um fluxo saturado, e diante de eventos pluviométricos intensos a ocorréncia
de deslizamentos aumentam.

Dentro do indice a densidade de drenagem também foi considerada utilizando o eixo
de concavidade para essas bacias de segunda ordem. A inclusdao dos eixos para o
calculo do comprimento da drenagem pode ser observados na figura 4. Estes eixos sdo
feicGes que promovem o acesso da agua presente na superficie da bacia ao rio,
portanto caracterizam zonas de convergéncia de fluxos, sendo parte integrante do
escoamento superficial, junto com a drenagem permanente. Assim, sua adocdo

promove uma relagdo mais completa com a dinamica real da area.

Hidrografia

Figura 4. Indicacdo do eixo de concavidade e hidrografia dentro de uma bacia hidrografica

Posteriormente, estes indices foram comparados e analisados a partir de dois tipos de
observacOes para buscar entender os diferentes comportamentos gerados. Foram
obtidos resultados para o IED com o acréscimo dos eixos de concavidade e também
apenas com a drenagem permanente, buscando uma comparacao dentro das bacias

de drenagem.

Resultados

Os resultados apontaram para um aumento significativo em superficie modelada em
relacdo a planimétrica, principalmente no que tange as mensuracbes de area e
comprimento de drenagem, com um incremento médio de 18,58% e 5,31%,

respectivamente. Esse comportamento aponta decisivamente para a diminuicao dos
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valores de densidade de drenagem nas bacias de segunda ordem, visto que foi
percebido um maior aumento nas observacdes de drea em relagao as de comprimento
de drenagem. Foi observada também uma mudanga significativa quando
implementado os eixos de concavidade somados a drenagem. Houve um percentual
de diferenca de 8,19% para o total da drenagem somado aos eixos. O indice de
eficiéncia de drenagem também apresentou uma redug¢do quando comparado entre a
SP e a SM. Para o |IED, sem considerar o eixo de concavidade houve um decréscimo de
-10,88% comparando as superficies. Ja adicionando os eixos, esse decréscimo reduziu
para -8,37%. Na tabela 1 pode se observar a diferenca entre os valores obtidos a partir

das observacgdes em superficie planimétrica e modelada.

Tabela 1. Valores comparativos entre SP e SM

Superficie Superficie
VARIAVEL Planimétrica (SP) Modelada (SM) Diferenca (%)
Comprimento Total de Drenagem |58604,473 (m) 61716,175 (m) 5,31
Comprimento Total de Drenagem
+ Eixo de concavidade 113315,403 (m) 122591,972 (m) 8,19
Area Total 21437759,529 (m?) |25420061,287 (m?) |18,58
IED Médio (Total de Drenagem -
Eixo de Concavidade) 0,050 (m/m?) 0,044 (m/m?) -10,88
IED Total (Total de Drenagem +
Eixo de Concavidade) Médio 0,091 (m/m?) 0,083 (m/m?) -8,37

Estas diferencas também interferem na representacao espacial dos indices analisados,
onde mantendo uma mesma categorizagdo a intervalos iguais, as bacias mudam de
classes de acordo com as observacdes utilizadas. Esta varia¢ao interfere diretamente,
também, na representacdo cartografica da distribuicdo desses valores, que podem ser
observadas nos mapas de IED sem os eixos (Figura 5-1 e 5-Il), onde 11 bacias sofreram
reducdo de classes.

Comparando os mapas de IED com o acréscimo dos eixos (Figura 6-l e 6-11), é possivel

observar que 14 bacias tiveram suas classes reduzidas.
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Figura 5-I1. IED sem os eixos de concavidade em superficie modelada.
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Figura 6-II. IED com os eixos de concavidade em superficie modelada.

As diferengas percentuais, quando levado em conta o eixo de concavidade refletem

em uma menor variacdo do IED, dentro da comparacdo nas duas superficies. Estes
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resultados reforgam a importancia de cuidados em leituras geomorfoldgicas em

terrenos que apresentam grande variedade de amplitude.

Conclusao

A velocidade do escoamento estd intimamente ligada ao indice de eficiéncia de
drenagem mostrando a importancia da consideracdo do relevo, principalmente
guando o mesmo ocorre em areas com grandes declividades e susceptibilidade a
ocorréncia de eventos morfogénicos intensos. Para o uso de dados mais consistentes,
no que diz respeito a drenagem, a declividade influencia na passagem da agua pela
superficie, tornando assim a importancia da relevancia para estudo em superficie
modelada, uma vez que apresenta resultados que diferem da representacdo em
superficie planimétrica.

No estudo de caso, onde se propOs trabalhar o comportamento de indices
geomorfoldgicos, tornou-se importante levar em consideragdio o modelo
tridimensional da area, onde foram utilizados os dados que mais se aproximam da
realidade encontrada, pois suas interpretacdes se aproximam de leituras
geomorfoldgicas da paisagem real.

Para a pesquisa o principal indice geomorfolégico trabalhado foi o de eficiéncia de
drenagem, uma vez que para obten¢ao do mesmo, diversos cdlculos foram elaborados,
levando em consideracdo tanto a superficie planimétrica quanto a superficie
modelada. Constou-se um significativo incremento nos valores obtidos para a
superficie modelada, efetuando assim mudancas nos valores, reduzindo desta maneira
o IED.

Os calculos desses indices geomorfoldégicos mostram a oportunidade de observar
novas informacdes que se aproximam da realidade. Uma vez que, nesta pesquisa, o
relevo é levado em consideracdo nos calculos, podendo desta forma modificar o

resultado quando comparado as observacdes em superficie planimétrica.
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Resumo: O Geomarketing surge como um campo emergente na
Geografia que pode auxiliar diversos setores econémicos na tomada
de decisOes estratégicas. Sendo assim, este artigo foi elaborado por
discentes e gedgrafos por meio de um estudo de caso de
Geomarketing voltado para um micro e pequeno empresario que
deseja atrair novos clientes a seu ponto comercial. O objetivo desse
artigo é definir o perfil de clientes para uma determinada drea
comercial e identificar dreas em potencial para novos negdcios. Para
atingir esse objetivo foram utilizadas analises estatisticas e espaciais,
identificando os melhores locais para acbes de propaganda e
marketing, buscando apoiar novos investimentos empresariais.
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Case study on the market optical

Abstract: The Geomarketing comes up as an emerging field of
Geography that can help many economic sectors in making strategic
decisions. Thus, this article was written by students and geographers
through a geomarketing case on micro and small business to attract
new customers to your business point. The aim of this paper is to
define the client profile for a commercial area and identify potential
areas for new business. To achieve this goal we used means of
statistical and spatial analysis, finally identifying the best locations for
advertising and marketing initiatives, seeking to support new
business investments.
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GEOMARKETING Y ANALISIS ESPACIAL
Estudio de caso en el mercado de 6pticas

Resumen: El Geomarketing surge como un campo emergente en la
Geografia que puede ayudar varios sectores econdmicos en la
adopcion de decisiones estratégicas. De este modo, este articulo fue
escrito por estudiantes y gedgrafos a través de un case de
Geomarketing centrado en la perspectiva de un dueifio de micro
empresa que desea atraer a nuevos clientes a su punto de negocio. El
propdsito de este articulo es identificar el perfil de cliente para una
zona comercial y identificar dreas potenciales para nuevos negocios.
Para lograr este objetivo utilizamos de analisis estadistico y espacial
para identificar las mejores localizaciones para las iniciativas de
publicidad que buscan apoyar las nuevas inversiones de la empresa.

Palabras clave: Geomarketing, SIG, Analisis Espacial, Geotecnologia.

Introdugdo

Em tempos de grandes avancos tecnolégicos, a espacializacdo das intervencoes
antrdpicas e dinamicas econdmicas se mostra cada vez mais como uma demanda
essencial. A utilizacdo de ferramentas geotecnoldgicas permite que os estudos de
analise espacial se configurem como um importante instrumento para entender as
dinamicas socioecondémicas atuais, visando um maior dominio e conhecimento, para
diversos fins.

Desta maneira, o presente trabalho busca demonstrar como a partir da utilizacao
destas ferramentas e métodos é possivel desenvolver uma anadlise de marketing
espacial, utilizando a visdo espacial para responder as dinamicas do mercado e auxiliar
na tomada de decisdes comerciais com um maior grau de confiabilidade.

Para isto, foi desenvolvido um estudo de caso em um estabelecimento comercial do
ramo O&ptico localizado no bairro de Campo Grande, Rio de Janeiro. A andlise foi
pautada em alguns eixos principais, dentre eles, o estudo do contexto espacial onde a
loja esta inserida, o perfil populacional da localidade e, especificamente, dos
consumidores da loja, mapeando também suas localizacGes.

Essa pesquisa teve como objetivo verificar se existe um padrao espacial que possa ser
utilizado para otimizar o crescimento de vendas da loja a partir da identificacdo de
novas areas de expansao para a conquista de novos clientes que apresentem um perfil

semelhante ao perfil do consumidor existente.
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De inicio destacamos que este trabalho ndo tem cardter mercadoldgico e ndo visa
obter nenhum tipo de lucro a partir das analises realizadas. Este trabalho partiu dos
autores citados por estes possuirem um desejo de aprender Geomarketing e se
familiarizar com este tipo de analise, que n3ao é visto em meios académicos
tradicionais. Portanto, este artigo é puramente académico e experimental, sem fins

lucrativos para seus autores.
Area de Estudo

O estabelecimento comercial em analise esta localizado na Zona Oeste do Rio de
Janeiro, no bairro de Campo Grande, importante subcentro da cidade (figura 1). Essa
parte da cidade concentra boa parte da populacdo carioca, englobando 4 dos 5 bairros
mais populosos do municipio. Segundo o Censo Demografico de 2010 do IBGE Campo
Grande é o bairro mais populoso do Rio de Janeiro, com cerca de 330 mil habitantes,
seguido por outros trés bairro da Zona Oeste: Bangu (240 mil), Santa Cruz (218 mil) e

Realengo (180 mil).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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O bairro possui uma intensa atividade comercial, tendo em seu principal logradouro, a
Rua Coronel Agostinho - conhecida como “Calgaddo de Campo Grande” - uma
circulacdo diaria de quase 250 mil pedestres, segundo Fonseca (2013). A Figura 2
mostra a localizagdo mais especifica da unidade comercial em estudo em relagao ao

centro de Campo Grande e suas principais ruas.

Estacido de-Trem
2 e

Figura 2. A loja estudada em relagdo ao subcentro de Campo Grande.

Entendendo o cliente — o mercado otico

O ramo Gtico abrange a venda de dculos solares e receitudrios, lentes de correcdo
visual e demais acessérios, e vem se consolidando como um setor comercial
importante, visto que ele atingiu no ano de 2014 um crescimento de 6%, o que
corresponde a uma movimentacdo total de RS 23,8 bilhdes, segundo a Abidptica
(2014).

Uma das justificativas para esse crescimento esta no fato desse setor lidar com
produtos que atendem a necessidades basicas para uma significativa parcela da
populagdo. De acordo com a Organizagao Mundial de Saude (DCI 2014, apud SEBRAE)
metade da populacdo mundial tem alguma necessidade de correcao visual. No Brasil,
portanto, mais de 100 milhdes de pessoas fazem parte desse grupo, sendo que apenas

36 milhdes buscam de fato tratamento para seus problemas de visdo. Segundo dados
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do Censo Demografico de 2010, por exemplo, apenas 19% da populacdo da cidade do
Rio de Janeiro se autodeclarava como possuindo algum tipo de deficiéncia visual.
Portanto, é esperado que com a aumento do acesso da populacdo mais pobre a
servigos de salde, a demanda por esse mercado cresg¢a ainda mais.

E necessdrio ressaltar ainda que outros fatores se mostram importante para a
expansdo desse mercado, como a crescente popularizagao de dculos como acessorios
de moda, possibilitando vendas do produto com uma frequéncia maior do que o
habitual para éculos de correcdo tradicionais, com o cliente sendo atraido por

mudancgas e inovagdes.

Metodologia

No que diz respeito a operacionalizacdo da pesquisa, utilizaram-se microdados
censitdrios referentes ao Censo Demografico 2010 do IBGE, extraidos do Banco
Multidimensional de Estatisticas, sendo as varidveis: sexo, idade e presenca de
deficiéncia visual; juntamente com o banco de dados construido a partir da tabela de
vendas da loja, referente ao periodo entre 2009 e 2015. A partir dos dados contidos
no banco de dados, identificou-se o perfil do conjunto de clientes a partir das
informacdes de idade e sexo, e foi feito o georreferenciamento a partir da informacao
de endereco residencial.

Para as analises espaciais foi utilizada uma série de ferramentas e analises com o
objetivo de auxiliar na compreensao do padrao espacial da localizagdao dos clientes.
Primeiramente, foi utilizada uma analise de distancia da loja em relacdo aos seus
consumidores, para ajudar a entender a importancia da centralidade de Campo
Grande para os negécios do cliente, visando estudar se os clientes sdo moradores
préoximos ou possivelmente estdo ali devido ao atrativo criado pela propria
centralidade do bairro.

Ainda em relacdo aos clientes, elaborou-se um mapa de densidades do tipo Kernel, ou
Hot Spot, no software QuantumGIS com um raio de 250 metros, utilizando como
parametro o comprimento médio de uma quadra residencial, para localizar os lugares
com as maiores concentracdes e, por consequéncia, encontrar os lugares vazios, sem

clientes.
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A partir da construgao do perfil dos clientes, promoveu-se uma comparagao com o
perfil da populagdo encontrada nos setores censitarios constituintes do bairro de
Campo Grande, para que assim fosse feita uma analise de vizinhanca MORAN no
programa TerraView 4.2.2. Essa analise objetiva identificar regides homogéneas ou
semelhantes, tanto em valores positivos quanto negativos, e regides de transicao
entre regimes espaciais distintos (CAMARA et al, 2002). A fim de clarificar como é feita
esta analise, Oliveira (2013) especifica o significado de cada classe, como pode ser

observado abaixo:

Considerando os agrupamentos, cada objeto é classificado conforme sua
posicdo em relagdo aos quadrantes. Ele mapeia dreas de agrupamentos
(Alto-Alto e Baixo-Baixo) e de transigdo, atipicos ou ndo (Alto-Baixo e Baixo-
Alto), conforme abaixo: Alto-Alto demonstra o atributo acima da média
para a unidade e seus vizinhos, indicando a existéncia de “clusters” de
valores altos do indicador analisado. O quadrante Baixo-Baixo representa
os atributos abaixo da média para a unidade e seus vizinhos, indicando a
existéncia de “clusters” de valores baixos do indicador/varidvel analisada. O
guadrante Alto-Baixo destaca o atributo acima da média para a unidade e
abaixo da média para os seus vizinhos, indicando a existéncia de areas de
transicdo. E, finalmente, o quadrante Baixo-Alto indica o atributo abaixo da
média para a unidade e acima da média para os seus vizinhos, indicando a
existéncia de areas de transicdo. (OLIVEIRA, 2013: 4)

Andlises e Resultados

Primeiramente foi feita uma analise da distancia dos clientes nas proximidades da loja

estudada, como pode ser visto na Figura 3 a seguir:

Porcentagem de consumidores até 1 km da loja
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Figura 3. Porcentagem de clientes em um raio de até 1 km da loja.
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E possivel perceber que existe apenas um pequeno porcentual de clientes nas
proximidades da loja, havendo, em geral, um aumento progressivo conforme a
distancia, chegando a no maximo 1,8% dos clientes residindo ha uma distancia entre
600 e 700 metros da loja. Portanto, escalas que abordam distancia maiores se
mostram mais adequadas as andlises, demonstrando a atratividade que o centro de
Campo Grande exerce, principalmente sobre os bairros ao redor como pode ser visto

nas Figuras 4 e 5.

Porcentagem de consumidores em relacao a distancia da loja

ACIMA DE 20KM 11,44%
19KM-20KM 0,77%
18KM-19KM |1 0,45%
17KM-18KM |l 0,35%
16KM-17KM 0,98%
15KM-16KM 1,57%
14KM-15KM 1,200
13KM-14KM 1,85%
12KM-13KM 2,13%
11KM-12KM 3,28%
10KM-11KM 1,61%
9KM-10KM 1,99%
8KM-OKM 2,58%
7KM-8KM 4,19%
6KM-7KM 3,42%
SKM-6KM 5,16%
4KM-5KM 6,07% Clientes até Skm
3KM-4KM 9,91% representam 56,94%

2KM-3KM 15,88% da amostra
1KM-2KM 15,84%

ATE 1KM 9,25%

Figura 4. Porcentagem de clientes em um raio de até 20 km da loja.

Do total de 2.866 registros individuais de clientes utilizados neste trabalho, cerca de
57% se concentram no raio de até 5km da loja, mostrando que, apesar de nao
residirem exatamente nas proximidades da loja, a maioria dos clientes ndo mora tao
distante. No entanto, nota-se também a importancia de um segundo raio, que
engloba outros locais do bairro de Campo Grande e bairros e municipios vizinhos,
locais em que moram cerca de 43% dos clientes. Essa centralidade relativa do centro
de Campo Grande pode ser explicada, dentre outros fatores, pela presenca da estacao
de trem de Campo Grande do Ramal de Santa Cruz da Supervia, e do Terminal
Rodovidrio de Campo Grande, ambas estruturas préoximas a loja, como ilustrado na
Figura 2. A Figura 5 demonstra através da ferramenta Kernel a densidade do local de

residéncia dos clientes e, ao mesmo tempo, mostra sua distribuicdo dentro do bairro
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de Campo Grande e nos bairros vizinhos tendo como referéncia raios de 5km que tém

como centro a loja.
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Figura 5. Densidade dos clientes e sua distribuicdo em um raio de até 5 km da loja.

A partir da analise da Figura 6 a seguir, podemos observar a concentragao de clientes
na faixa etaria de 40 a 59 anos, caracterizando um perfil de clientes de idades mais
avancadas, o que é corroborado pela segunda maior categoria ser de 60 anos ou mais.
Esta informacdo se torna mais evidente quando se verifica que mais de 72% dos
clientes esta inserido em uma destas duas faixas. Ainda se destaca que em todas as
categorias de faixas etarias destacadas, o sexo feminino ¢é majoritério,

correspondendo a cerca de 58% do conjunto de clientes do estabelecimento.
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Figura 6. Perfil dos clientes em relacdo a faixa etdria e ao género.

Em relacdo aos dados de deficiéncia visual, obtidos a partir dos microdados do Censo

Demografico de 2010, é possivel perceber que, no municipio do Rio de Janeiro o perfil

dessa populagdo se assemelha com o perfil dos clientes da loja, formado

majoritariamente por mulheres, como é visto na Figura 7, o que ajuda a consolidar o

perfil do publico-alvo do estabelecimento.

Relacio de deficientes visuais por sexo no municipio do Rio de Janeiro
(2010)

. w Mulheres
Nio consegue enxergar
B Homens
Grande dificuldade para
enxergar Mulheres
representam
60,29 % do total

de pessoas que
possuem alguma

Pouca dificuldade para 51301 dificuldade para
enxergar 32,86 enxergar
0 20 40 60

Figura 7. Perfil de deficiéncia visual no municipio do Rio de Janeiro.
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Identificando o perfil dos clientes como sendo predominantemente formado por
mulheres acima de 40 anos e utilizando o dado de mulheres com alguma dificuldade
em enxergar, realizou-se a Andlise de MORAN visando a identificacdo de regides que
tenham um elevado quantitativo do perfil obtido a partir das analises anteriores. Os
resultados podem ser vistos na Figura 8, ja podendo ser percebido a existéncia de
clusters onde ha uma quantidade acima da média tanto de mulheres acima de 40 anos

guanto de mulheres com alguma deficiéncia visual.
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Figura 8. Mapas de MORAN sobre os perfis obtidos.

Conclusdo

A partir das andlises feitas anteriormente, foi possivel detectar regides onde a
presenga de mulheres acima de 40 anos e mulheres com algum tipo de deficiéncia
visual eram maiores que a média de seus vizinhos. A partir da identificacdo dessas
regides foi feito um cruzamento dos dois mapas de MORAN através de uma “Algebra
de Mapas”, onde multiplicou-se o valor de um pelo outro e os resultados obtidos

foram divididos em classes de acordo com as potencialidades possiveis. As areas
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obtidas com o cruzamento dos dois mapas de MORAN da Figura 8 que possuiam a
variavel “Alto-Alto” em ambos os mapas sdao destacadas na Figura 9 com a legenda

“Local Recomendado”. A tabela 1 mostra os critérios adotados para cada classe.
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Recomendacdes
- Local recomendavel

Local bom

Sistema de Coordenadas Geograficas ~ Local ruim
Sistema Geodésico de Referéncia WGS 1984 -
Data 04/09/2015 ) Local ndo recomendavel

T
1IITW

Figura 9. Melhores locais para investimento a partir da sobreposi¢cao dos mapas de MORAN.

Tabela 1. Critérios adotados para elaboracdo das classes.

Classes MORAN de mulheres acima de 40 anos | MORAN de mulheres com alguma deficiéncia visual
Local recomendavel Alto - Alto Alto - Alto
Alto - Alto Alto - Baixo
Local bom Alto - Baixo Alto - Alto
Alto - Baixo Alto - Baixo
Baixo - Alto Alto - Alto
Alto - Alto Baixo - Alto
Baixo - Alto Alto - Baixo
Alto - Baixo Baixo - Alto
Local ruim Baixo - Alto Baixo - Baixo
Baixo - Baixo Baixo - Alto
Baixo - Baixo Alto - Baixo
Alto - Baixo Baixo - Baixo
Baixo - Alto Baixo - Alto
Baixo - Baixo Alto - Alto
Local ndo recomendavel Alto - Alto Baixo - Baixo
Baixo - Baixo Baixo - Baixo

Dessa forma podemos concluir que as areas 1 e 2 destacadas na Figura 9 sdo locais
preferéncias para o investimento em acbGes de propaganda e marketing a fim de
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buscar novos clientes, pois, comparando também com a mancha de densidade da
Figura 5, as dreas 1 e 2 também sdo areas com pouco registro de clientes se
comparado aos demais.

A drea 1 possui preferéncia na conquista de novos clientes em relagdao a drea 2 pois,
além de estar na mesma regido do bairro que a loja, ndo possuindo a linha do trem
como uma possivel barreira fisica, toda sua area esta entre as faixas de 2km e 3km,
faixas que segundo a Figura 4 s3ao as dreas mais proximas com maiores concentracoes
de clientes, porém como mostrados na Figura 5 em locais diferentes do que a area 1.
Assim, conclui-se o trabalho destacando as potencialidades do Geomarketing como
uma area de estudo da Geografia capaz de orientar a andlise espacial e trabalhar as
dindmicas de mercado, ressaltando também a importancia da difusdo desse
conhecimento para alunos de graduacdo como uma possibilidade de uso profissional
futuro em variadas areas.

Os autores agradecem aos representantes do estabelecimento utilizado como estudo

de caso neste trabalho pela disponibilizacao dos dados aqui utilizados.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a precisdo dos
classificadores Maxver e Iso Cluster no ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI). A partir da imagem Landsat 8, sensor OLI foram definidas as
classes temdticas: Agua, Area Urbana, Floresta, Mata Ciliar,
Pastagem, Solo Exposto e Sombra. Para a validacdo das classificacoes
foram criados pontos aleatdrios. A classificacdo Maxver é realizada
utilizando a selecdo de amostras. As classes que ocuparam maior
area do municipio de Caceres na classificacdo Maxver foram
Pastagem (42,53%), Floresta (21,77%) e Mata Ciliar (17,05%),
enquanto no Iso Cluster foram pastagem (46,18%), floresta (28,51%)
e mata ciliar (10,88%). Todas as classes foram identificadas no
Maxver, mas no Iso Cluster, as classes area urbana e sombra nao
foram identificadas. A exatiddo global, kappa, e Tau para o
classificador Maxver foram 52%, 31% e 44%, respectivamente.
Enquanto no classificador Iso Cluster tinha uma exatiddo global,
Kappa e Tau de 53%, 29% e 45%, respectivamente, em ambos os
classificadores o ArcGIS teve um desempenho moderado. Apesar de
uma precisdo mediana, o Maxver superou o desempenho Iso Cluster.
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Accuracy assessment of classifiers Maxver and Iso Cluster of ArcGIS
for Desktop software with Landsat 8 image use of Caceres
county/MT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the accuracy of
the classifiers Maxver and Iso Cluster in the ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI) software. Landsat 8 imagery, sensor OLI were used, whose
thematic classes were defined: Water, Urban Area, Forest, Riparian
Forest, Grazing, Bare Soil and Shade. To validate the classification,
random points were created. The Maxver classification was
performed using the selected training samples. Classes that occupied
larger area of the municipality of Caceres in Maxver classification
were Grazing (42.53%), Forest (21.77%) and Riparian Forest (17.05%),
while the Iso Cluster were Grazing (46.18%), Forest (28.51%) and
Riparian Forest (10.88%). All classes were identified in Maxver, but
when using the Iso Cluster classifier, classes Urban Area and Shade
were not identified. The overall accuracy, Kappa, and Tau for the
classifier Maxver was 52%, 31% and 44%, respectively. While the Iso
Cluster classifier had an overall accuracy Kappa, and Tau of 53%, 29%,
and 45%, respectively, both classifiers in ArcGIS had a moderate
performance. Despite a median accuracy, the Maxver outperformed
the Iso Cluster performance.

Keywords: Maxver, Iso Cluster, ArcGIS, Image Digital Processing,
Geotechnologies.

Evaluacion de la exactitud de los clasificadores Maxver e Iso Cluster
del programa ArcGIS for Desktop con el uso de imagen Landsat 8 de
la ciudad de Caceres/MT

Resumen: El objetivo de este estudio fue evaluar la exactitud de los
clasificadores Maxver y Iso Cluster en ArcGIS for Desktop 10.2.2
(ESRI). El uso de Landsat 8, sensor OLI, definiendo las clases
temdticas: Agua, Area Urbana, Bosque, Bosque Riberefio, Prado,
Suelo Expuesto y Sombra. Para validar las clasificaciones se crearon
puntos aleatorios. La clasificacion Maxver se realiza mediante la
seleccidon de la muestra. Las clases que ocupan un drea mas grande
de la ciudad de Caceres en la clasificacion Maxver son Prado
(42,53%), Bosque (21,77%) y de Bosque Riberefio (17,05%), mientras
que en el Iso Cluster fueron Prado (46,18% ), Bosque (28,51%) y de
Bosque Riberefio (10,88%). Todas las clases fueron identificadas en
Maxver pero en el Iso Cluster no se identificaron las clases Urbana y
Sombra. La precision global, kappa y Tau para el clasificador Maxver
fueron 52%, 31% vy 44%, respectivamente. Mientras que el
clasificador Iso Cluster tenia una precisién global, Kappa y Tau 53%,
29% y 45%, respectivamente, ambos los clasificadores en ArcGIS
tenido un rendimiento moderado. A pesar de ambos hubieren tenido
una precisién mediana, Maxver superd Iso Cluster.

Palabras clave: MaxVer, Iso Cluster, ArcGIS, Procesamiento Digital de
Imagenes, Geotecnologias.
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Introdugdo

A classificagdo é o processo de extragao de informagdao em imagens para reconhecer
padrdes e objetos homogéneos e é utilizada em Sensoriamento Remoto para mapear
areas da superficie terrestre que correspondam aos temas de interesse. Alguns
softwares de processamento de imagem orbital, tanto comerciais (pagos) quanto os de
plataforma aberta (open source), utilizam classificadores conforme o tipo de
supervisao (supervisionada e ndo-supervisionada).

Os classificadores podem ainda ser "pixel a pixel" ou por regides. Os Classificadores
"pixel a pixel" utilizam apenas a informagdo espectral de cada pixel para determinar
regioes homogéneas. Estes classificadores podem ser separados em métodos
estatisticos (utilizam regras da teoria de probabilidade) e deterministicos (ndo utilizam
probabilidade) (MENDES, 1987). Os classificadores por regidoes utilizam, além de
informacao espectral de cada "pixel", a informacgado espacial que envolve a relagdo com
seus vizinhos. Procuram simular o comportamento de um foto-intérprete,
reconhecendo dreas homogéneas de imagens, baseados nas propriedades espectrais e
espaciais de imagens. A informacdo de borda é utilizada inicialmente para separar
regides e as propriedades espaciais e espectrais irdo unir dreas com mesma textura
(Brasil, 2006).

Os classificadores no software ArcGIS sdo pixel a pixel, mas o usudrio pode quanto a
supervisao, utilizar o supervisionado (Maxver) e o ndo-supervisionado (Iso Cluster ou
Isodata). O classificador por maxima verossimilhanga (Maximum Likelihood - Maxver)
considera a ponderacao das distancias entre as médias dos valores dos pixels das
classes, utilizando parametros estatisticos (BRASIL, 2006). Presume-se que as amostras
de treinamento para cada classe e em cada banda estdo normalmente distribuidas, ou
seja, de forma Gaussiana. Em outras palavras, amostras de treinamento com
histogramas bi ou tri modais em uma Unica banda nao sao ideais.

A eficiéncia deste classificador estd na escolha das classes de treinamento que sao
utilizadas para estimar a forma da distribuicdo dos pixels de cada classe no espaco de n
bandas. Além disso, a localizacdo do centro de cada classe é importante. Caso os
pontos ndo estejam distribuidos como esfera, porém, assemelhando-se mais a um
elipsoide, espera-se que a possibilidade (probabilidade) de um ponto qualquer

pertencer ao conjunto da classe dependerd ndo somente da distdncia ao centro do
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conjunto da classe, mas também das dimensdes e dire¢cGes dos eixos do elipsoide
(MENESES e SANO, 2012).

O classificador Iso Cluster usa o algoritmo de agrupamento Isodata (lterative Self-
Organizing Data Analysis Techniques A.), a letra A final foi inserida apenas para tornar
o algoritmo pronuncidvel, sendo uma colecdo de técnicas iterativas (BALL e HALL,
1965). O Isodata determina as caracteristicas dos agrupamentos naturais de células do
espaco de atributo multidimensional e armazena os resultados em um arquivo de
saida ASCII. O Iso Cluster realiza o agrupamento dos dados multivariados combinados
em uma lista de bandas de entrada. O arquivo de assinatura resultante pode ser
utilizado como entrada para um instrumento de classificagdo, tal como ocorre na
classificacdo Maxver, que produz um raster classificacdo ndo supervisionada (ESRI,
2014). O Isodata estima uma atribuicdo de vetores de agrupamento de pixels e depois
0s move para as classes, conforme apontaram Richards e Jia (1986) e Ball e Hall (1965).
Face a argumentacgao apresentada, neste trabalho objetivou-se avaliar a exatidao dos
classificadores Maxver e Iso Cluster implementados no software ArcGIS for Desktop,
versao 10.2.2, utilizando na avaliacdo imagens Landsat 8 que recobrem o municipio de

Caceres/MT.

Metodologia

Area de estudo

A drea selecionada para o desenvolvimento deste trabalho foi o municipio de Caceres,
que estd localizado na regido Sudoeste do estado de Mato Grosso, entre as
coordenadas geograficas: 15°27°42”S a 17°37’3”S e 57°2’36”W a 58°48'23”W, (Figura
1).
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Figura 1. Carta-imagem Landsat 8 (Banda 4 (R), Banda 5 (G) e Banda 6 (B)), da area de estudo.

Fonte: os autores, 2015.

Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos serdo apresentados e descritos conforme Figura 2.

A base cartografica referente aos dados da malha municipal digital de 2007 foi obtida
no sitio do IBGE. As imagens Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), bandas 4
(vermelho), 5 (NIR) e 6 (SWIR), com resolucdo espacial de 30 metros foram obtidas, no
sitio  do Servico Geoldgico americano (http://earthexplorer.usgs.gov/). As
orbitas/pontos que recobrem a area sdo: 227/071, 227/072, 228/071 e 228/072. As
datas de aquisicdo das imagens para as Orbitas 227 e 228 foram 27/08/2014 e
01/07/2014, respectivamente. Estas datas foram escolhidas por estarem inseridas no
periodo seco que é de abril a novembro, segundo Neves et al. (2011), propicio a
aquisicdo das imagens com o minimo de interferéncia de nuvens.

O pré-processamento das imagens e a montagem do mosaico na composicao RGB foi
realizado no SPRING, versdo 5.2.6, do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial - INPE e 0
layout da carta imagem foi elaborado no ArcGIS. As imagens foram reprojetadas para o

hemisfério sul no ArcGlIS for Desktop Advanced — versdo 10.2.2, através da ferramenta
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de geoprocessamento Project Raster, na referéncia espacial SIRGAS 2000, UTM, Zona

21 Sul.
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|
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Figura 2. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Com base na observacdo da imagem da area de estudo foram definidas as seguintes
classes tematicas: Agua, Area Urbana, Floresta, Mata Ciliar, Pastagem, Solo Exposto e

Sombra, sendo que as cores adotadas podem ser visualizadas na (Tabela 1).

Tabela 1. Padronizacao das cores das classes tematicas

Classe Tematica Cor R,G,B
Agua 0,0, 255
Area Urbana 255, 0, 0
Floresta 0,128,0
Mata Ciliar 0, 204, 102
Pastagem 255, 255, 102
Solo Exposto 255, 204, 102
Sombra 166, 166, 166

A classificagdo do mosaico foi realizada no ArcGIS utilizando-se a extensao Spatial
Analyst, disponivel na barra de ferramentas Image Classification podendo ainda ser
realizado a partir do conjunto de ferramentas de geoprocessamento do Arctoolbox
Spatial Analyst, na caixa de ferramentas Multivariate.

O processo de classificagdo supervisionada no ArcGIS consiste em realizar o
treinamento a partir do Training Sample Manager, selecionando-se as amostras na
imagem, segundo as classes tematicas pré-definidas. No caso deste estudo para cada
classe tematica obteve-se 30 amostras. Na sequéncia gerou-se o arquivo de assinatura
no formato (.gsg) e na ferramenta Maxver foi inserido o arquivo raster, neste caso a
imagem do Landsat 8 e o arquivo de assinatura definido no treinamento, visando a
geracao da classificacao supervisionada.

O processo de classificacdo ndo-supervisionada Iso Cluster foi executado a partir da
ferramenta de geoprocessamento Iso Cluster Unsupervised Classification, disponivel
na barra de ferramentas Image Classification. Os parametros aplicados foram os
seguintes: raster de entrada (imagem Landsat 8), numero de classes (7) e os valores
padrdes do ArcGIS, sendo o nimero minimo de células para classificar (20 células) e o
intervalo a ser utilizado na amostragem (10 células). Neste caso, ha necessidade de
pds-classificacdo para identificacdo das classes pré-definidas, na etapa inicial.

Para avaliar a acuracia das classificacGes utilizou-se a matriz de confusdo, que segundo
Congalton (1991) consiste numa uma matriz quadrada de numeros definidos em linhas
e colunas que expressam o numero de unidades da amostra (pixels, grupos de pixels

ou poligonos) atribuido a uma categoria particular relativo a categoria atual, conforme
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foi verificado em campo. Geralmente, as colunas representam os dados de referéncia,
enquanto as linhas representam a classificacdo gerada a partir dos dados de
sensoriamento remoto.

Para extrair as informacOes para a geracdao da matriz de confusdo, as classificacdes
geradas no ArcGlIS foram convertidas para o formato vetorial (feature class), através da
ferramenta Raster to Polygon.

No ambiente do ArcGIS criou-se 500 (quinhentos) pontos de forma aleatdria,
distribuidos na area de estudo (Figura 3), por meio da ferramenta de
geoprocessamento Create Random Points (Criar Pontos Aleatérios), que estd localizada
na caixa de ferramentas Data Management Tools (Ferramenta de Gerenciamento de
Dados), no conjunto de ferramentas Feature Class (Classe de Feicdo).

No aplicativo ArcMap usou-se o Servi¢o de Imagem da Esri (World Imagery), a partir do
ArcGIS Online, para a validacdo dos pontos. Cada ponto criado para validacdo foi
classificado numa das sete classes tematicas pré-definidas, considerando que o
interprete tem conhecimento do espaco investigado. Esses pontos criados poderiam

ser obtidos via GPS em trabalho de campo na drea de estudo.
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Figura 3. Pontos Aleatérios que serdo usados para validar as classes tematicas na matriz de
confusdo.
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Para compor a matriz de confusao (Tabelas 2 e 3) foram utilizados os pontos gerados
aleatoriamente, que foram classificados através da interpretacdo visual. Assim fez-se a
intersecdo dos pontos aleatdérios com as classes tematicas contidas nas classificagdes
supervisionada e ndo-supervisionada (Figuras 4 A e B).

Para verificar o grau de concordancia para cada classe em relacdo a cada classificador
avaliado, foi utilizado o indice Tau que é uma técnica discreta multivariada que
expressa a correlacdo entre a verdade de campo e as imagens classificadas baseadas
em probabilidades (NAESSET, 1996; ANTUNES e LINGNAU, 1997). Naesset (1996)
justifica que o indice Tau pode ser interessante como um coeficiente que reflete a
acurdcia de uma classificagao, pois estima as concordancias ao acaso. A interpretagao
da qualidade da classificacdo é feita a partir dos valores do indice de Tau no intervalo [-
1,1] (LINGNAU e ANTUNES, 1997), conforme pode ser observado na Tabela 4.

O indice Kappa é utilizado para verificar a confiabilidade dos mapas tematicos que sdo
gerados a partir do processamento digital da imagem de sensoriamento remoto. Este
indice considera a propor¢do de amostras corretamente classificadas, correspondentes
a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de erros e a soma de todos os
elementos dessa matriz, representadas pelo numero total da amostra, tendo como
referéncia o numero total de classes (COHEN, 1960). Os valores do indice Kappa
podem ser qualificados conforme Landis e Koch (1977).

Alguns estudos mostram que Tau e Kappa apresentam valores muito proximos entre si
guando as classes possuem uma mesma probabilidade. As expressdes para a obtencao
do indice Kappa pode ser encontrada em Coelho (2010), Congalton (1991) e Silva et al.
(2011) e para o indice Tau em Congalton (1991) e Ma e Redmond (1995).

Resultados e discussdo

O classificador supervisionado (Maxver) apresentou melhor desempenho em relacao
ao classificador ndo supervisionado (Iso Cluster) na geracdo do mapa de cobertura
vegetal e uso da terra do municipio de Caceres/MT, como pode ser constatado nas
(Figuras 4 A e B), em que se observa pouca confusdo entre as classes tematicas,
embora este tenha distinguido menos classes tematicas do que o Maxver.

As classes area urbana e solo exposto apresentaram a mesma resposta espectral,

assim como a de sombra e pastagem, na classificacdo gerada pelo classificador Maxver
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(Figura 4 A). Cabe informar que no pos-processamento apenas atribuiu-se as cores
conforme as classes.

A ferramenta Maxver, no ArcGIS, nao realiza segmenta¢cdo como ocorre em outros
softwares que realizam o processamento digital da imagem, sendo esta feita conforme
as amostras selecionadas na etapa de treinamento. De acordo com a classificacdo
gerada no Maxver as classes que ocuparam maior area no municipio de Caceres foram:
Pastagem (42,53%), Floresta (21,77%) e Mata Ciliar (17,05%). A urbe de Caceres é
pouco densa e concentrada espacialmente, padrdo este diferente do apresentado
pelas metropoles e cidades de grande porte.

Verificou-se na classificagdo nao supervisionada, gerada pelo classificador Iso Cluster
(ou Isodata) ineficiéncia na distin¢do de classes tematicas (Area Urbana, Solo Exposto e
Sombra), corroborando para que as classes area urbana e sombra nao fossem
classificadas (Figura 4 B).

As classes identificadas pelo classificador Iso Cluster que ocuparam maior area no
municipio de Caceres foram: Pastagem (46,18%), Floresta (28,51%) e Mata Ciliar
(10,88%).

Crésta (2002) aponta que a desvantagem do método Isodata reside no fato de que
todos os pixels da imagem serdo classificados, o que pode acarretar em mistura da
resposta espectral dos temas.

Segundo Mello et al. (2012), é importante, que o trabalho de classificacdo considere as
especificidades do funcionamento de cada algoritmo e, em particular, a possibilidade
de minimizar os erros de confusao, escolhendo-se um nimero de classes adequado e
definindo-se amostras, em conjunto com os parametros dos algoritmos, para diminuir
a confusdo. Por outro lado, esses fatores que contribuem para melhorar o
desempenho dos classificadores, requerem treinamento mais elaborado do
profissional que esteja executando o trabalho de classificagdo e demanda um trabalho
mais demorado e primoroso de analise prévia dos dados e, posteriormente, a
execucdo do algoritmo, de modo que possa haver casos em que o mesmo resultado
final possa ser obtido pela correcdo dos resultados do classificador automatico, com o
auxilio de ferramentas de edi¢cdo oferecidas nos sistemas de processamento de

imagens e SIGs.
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Figura 4. A: Classificagdo Maxver. B: Classificagdo Iso Cluster.

Nas matrizes de confusdo dos classificadores Maxver (Tabela 2) e Iso Cluster (Tabela 3)
sdo apresentadas a correspondéncia entre os pontos aleatérios de cada classe

tematica e as classificagcdes supervisionada e ndo-supervisionada geradas.

Tabela 2. Matriz de confusdo do classificador Maxver.

Matriz de Confuséo - Maxver
Agua Area Urbana Floresta Mata Ciliar Pastagem  Solo Exposto Sombra Total Linha
Qtde. (%) Qtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Otde. (%) OQtde. (%) Qtde. (%) Otde. (%)
Agua 18 7826 1 313 0 0,00 0 0,00 2 0,97 0 0,00 2 667 23 460

Verdade

Area Urbana 0 000 2 625 0 000 0O 000 O 000 O 000 O 000 2 040
Floresta 0 000 2 625 48 4286 24 2727 19 922 0 000 3 1000 96 1920
Mata Ciliar 3 1304 0 000 16 1429 34 3864 24 1165 O 000 14 4667 91 1820
Pastagem 2 870 26 8125 47 4196 28 318 159 7718 8 8889 11 3667 281 5620
Solo Exposto 0 000 O 000 O 000 O 000 1 049 1 1111 0 000 2 040
Sombra 0 000 1 313 1 08 2 227 1 049 0 000 0 000 5 100
Total Coluna 23 10000 32 10000 112 (10000 88 10000 206 (10000 9 10000 30 10000 500 100,00
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Tabela 3. Matriz de confusdo do classificador Iso Cluster.

Matriz de Confuséo - Iso Cluster

Verdade Agua Area Urbana Floresta Mata Ciliar Pastagem  Solo Exposto Sombra  Total Linha

Otde. (%) OQtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Qtde. (%) Otde. (%) Otde. (%) Qtde. (%)

Agua 18 56,25 0 0,00 0 0,00 4 6,45 0 0,00 1 3,03 0 000 23 460
Area Urbana 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 6,06 0 000 2 0,40
Floresta 0 0,00 0 0,00 60 41,10 5 806 29 12,78 2 6,06 0 000 96 19,20
Mata Ciliar 8 25,00 0 0,00 32 21,92 21 3387 30 1322 0 0,00 0 000 91 1820
Pastagem 6 18,75 0 0,00 52 35,62 32 5161 165 7269 26 78,79 0 0,00 281 56,20
Solo Exposto 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,44 1 3,03 0 000 2 0,40
Sombra 0 0,00 0 0,00 2 1,37 0 0,00 2 0,88 1 3,03 0 000 5 1,00
Total Coluna 32 '100,00 0 0,00 146 '100,00 62 '100,00 227 '100,00 33 100,00 0 0,00 500 100,00

No método Maxver observou-se que ha maior correspondéncia entre as classes
pastagem, floresta e mata ciliar, porém a classe sombra foi confundida com as classes
Agua, Floresta, Mata Ciliar e Pastagem. No método Iso Cluster obteve maior
correspondéncia entre as classes Floresta, Mata Ciliar e Pastagem.

Pode-se observar a partir da Tabela 4 que n3o houve discriminacdo das classes Area
Urbana, Solo Exposto e Sombra, no classificador Maxver, as classes Agua e Pastagem
obtiveram um bom indice de acurdcia. No classificador Iso Cluster apenas a classe

Pastagem apresentou um indice de acurdcia superior a 0,5.

Tabela 4. indice Tau para as classes individuais.

Tau
Classes Classificador | Classificador Iso
Maxver Cluster
Agua 0,75 0,48
Area Urbana -0,09 -
Floresta 0,33 0,31
Mata Ciliar 0,28 0,23
Pastagem 0,73 0,68
Solo Exposto -0,03 -0,13
Sombra -0,16 -
Tau Geral 0,44 0,45

Como esperado, o Kappa para o classificador Maxver foi de 31% menor que o valor de
Exatiddo Global (52%), o classificador Iso Cluster apresentou o indice Kappa de 29%,
também inferior a exatiddo global (53%). Este fato pode ser explicado pela utilizagao
de todas as células da matriz no cdlculo do primeiro, considerando, portanto, os erros
de exclusdo e inclusdo das classes. A diferenca entre os valores das acuracias globais e

o valor do indice Kappa ocorre, pois, segundo Congalton (1991), estes valores

lara S. do Nascimento, Carla B. M. Cruz, Sandra M. A. S. Neves e Edinéia A. S. Galvanin,
Avaliagdo da exatiddo dos classificadores Maxver e Iso Cluster do software ArcGlIS for
desktop, com uso de imagem Landsat 8 do municipio de Caceres/MT



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n. 8, 2016 (ISSN 2317-8825)

representam informacdes diferentes da matriz de confusdo e recomenda que sejam
usados em conjunto.

Para ambos os classificadores o coeficiente de concordancia Tau apresentou valor mais
préximo ao de Exatiddao Global quando comparado aos valores de Kappa. Landis e Koch
(1977) afirmaram que o desempenho de ambos classificadores do ArcGIS podem ser
classificados como moderados, quando considerados os valores da Exatiddao Global e

Tau, em virtude dos valores apresentados estarem contidos na classe de 0,40 a 0,59.

Conclusoes

Baseado nos resultados da classificacdo e na matriz de confusdo concluiu-se que o
método Maxver apresentou melhor desempenho na distin¢cdo das classes tematicas na
area definida para esse estudo, por ser um método supervisionado.

O método Iso Cluster ndo distinguiu na classificacdo os temas Area Urbana e Sombra.
Problema este que ndo foi observado na classificacdo gerada utilizando o classificador
Maxver, em que foram separadas todas as sete classes, definidas previamente na
etapa de treinamento. O problema de ndo distincdo de classes apresentado na
classificagdo, gerada pelo Iso Cluster, pode ser contornado utilizando técnicas de
edicdo, como a correcdo manual da classe tematica, que demandam tempo para
realizacdo.

Os classificadores Maxver e Iso Cluster do ArcGIS ndo apresentaram uma boa acuracia,
pois o indice Kappa foi de 31% e 29%, respectivamente. Possivelmente, o fato de nao
realizarem a segmentagdo, como ocorre em outros softwares, a exemplo do Spring
(INPE) e do e-Cognition (Trimble), pode ser um fator a ser considerado no
aprimoramento do software, em versdes posteriores, para que se obtenha uma

melhor acuracia no processo de classificagao.
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Resumo: O objetivo deste trabalho é a aplicacdo das técnicas de
mineracdo de dados para o mapeamento da cobertura da terra Parque
Nacional do Itatiaia usando o software InterIMAGE e imagens do Sensor
OLl / Landsat 8. A area de estudo abrange parte do Estado de Minas
Gerais e Rio de Janeiro com destaque a regido do Sul de Minas e o
Planalto das Agulhas Negras que possuem remanescentes do bioma
Mata Atlantica. Os dados utilizados foram a banda pancromatica e as
bandas multiespectrais (2-7) do sensor OLI / Landsat 8 que realizaram a
geracao de objetos por segmentacdo em Baatz e a extracdo de atributos,
respectivamente. As classes sdo definidas para o mapeamento de areas
urbanas, graminea, floresta, rocha, sombra e agua. Foram coletadas
amostras no destinadas a minerag¢do de dados através do Classificador
C4.5. O resultado observado a partir da validagdo do mapeamento indica
a exatiddo global de 72% e um indice kappa de 0,66, demonstrando
resultados promissores e a eficacia da metodologia aplicada.

Palavras-chave: Mapeamento de cobertura, Landsat 8, Mineragdo de
Dados, InterIMAGE.

DATA MINING FOR LAND COVER MAPPING
WITH OLI/LANDSAT 8 IN ITATIAIA NATIONAL PARK

Abstract: The objective of this work is to apply data mining technique
for land cover mapping of Itatiaia National Park using InterIMAGE
software and images of OLI/Landsat 8 sensor. The study area is part of
the Atlantic Forest and covers Minas Gerais and Rio de Janeiro states
especially the Minas southern region and the Agulhas Negras Highlands.
The data used were the panchromatic band and the multispectral bands
(2-7) of the OLI / Landsat 8 that performed the generation of objects
with Baatz segmenter and the extraction of attributes, respectively. The
classes are defined for mapping urban areas, grass, forest, rocky,
shadow and water that were collected by samples editor aimed at data
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mining through the algorithm C4.5 Classifier. The result observed from
the mapping validation indicates global accuracy of 72% and a kappa
index of 0.66, demonstrating be promising results which show the
effectiveness of the applied methodology.

Keywords: Land cover, Landsat 8, Data Mining, InterIMAGE.

USO DEL MINERIA DE DATOS PARA EL MAPEO DE COBERTURA DE LA
TIERRA EN IMAGEN OLI/LANDSAT 8 DEL PARQUE NACIONAL ITATIAIA

Resumen: El objetivo del trabajo es la aplicacidn de técnicas de mineria
de datos para el levantamiento cartografico de la cobertura de tierra del
Parque Nacional do Itatiaia utilizando el software InterIMage e imagenes
del Sensor OLI / Landsat 8. El area de estudio abarca parte de la
provincia de Minas Gerais y Rio de Janeiro, destacandose la regién sur
de Minas y el Planalto das Agulhas Negras que poseen remanecientes
del bioma Mata Atlantica. Los datos utilizados fueron las bandas
pancromaticas y multiespectrais (2-7) del sensor OLI / Landsat 8 que
generaron objetos por segmentacién en Baatz y la extraccion de
atributos, respectivamente. Las clases estan definidas para el
levantamiento cartografico de dreas urbanas, graminea, floresta, rocha,
sombra y agua. Fueron colectadas amuestras no destinadas a la mineria
de datos a través del Clasificador C4.5. El resultado observado a partir de
la validaciéon del levantamiento cartografico indica la exactitud global del
72% y un indice kappa de 0,66, demostrando resultados promisores y la
eficacia metodolégica aplicada.

Palabras clave: Mineria de datos, Cobertura de tierra, Landsat 8,
InterIMAGE.

Introdugéo

A gestdo das Unidades de Conservacdo necessita de planejamento para os diversos
desafios que ocorrem dentro e fora dos seus limites e para isso é importante a
elaboracdo de mapeamentos de cobertura da terra que indiguem uma representacao
da realidade identificada por meio de levantamentos aéreos e orbitais.

No que tange a realizacdo de mapeamentos de cobertura da terra, o Sensoriamento
Remoto é primordial e contribui decisivamente na interpretacdo da estrutura
horizontal de uma paisagem (Sousa et al.., 2012). Isso decorre de que o mapeamento
da cobertura da terra é entendido como a caracterizacdo dos objetos da superficie

terrestre em termos de suas propriedades biofisicas, fisicas e quimicas que exibem
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uma relacdo propria de interacdo energia-matéria, ou seja, um padrdao mais ou menos
definido de reflectancia (Barnsley et al..., 2001; Prado, 2009). Em face ao exposto ndo
se propGe o mapeamento do uso do solo, que de acordo com Novo (1992), refere-se a
utilizagao cultural, ou a forma como o espago estd sendo ocupado pelo homem, como
define Rosa (2009), e sim identificar a estrutura dos objetos na paisagem em analise,
ou seja, sua distribuicdo espacial.

Nos ultimos anos, o Sensoriamento Remoto tem se desenvolvido em diversas areas
gue se destacam a aquisicdao de imagens orbitais com melhores resolugdes espacial e
espectral além de novos métodos de andlise que tém sido aprimorados para suportar a
geracdo desses novos bancos de dados. Esses avancos apontam para o
desenvolvimento da GEOBIA (GEOgraphic Object-Based Image Analysis) indicado por
Blaschke et al. (2014) como um novo paradigma para a andlise de imagens aplicavel a
diversas dreas ambientais que envolvem a descoberta e a modelagem do
conhecimento para mapeamentos com diversos fins. A descoberta do conhecimento
tem como etapa principal a mineracao de dados devido a realizagdao da sele¢ao dos
métodos a serem utilizados para identificar padroes existentes em banco de dados, os
guais sao analisados para a busca por padrdes de interesse que visam a identificacao
de fen6menos através dos melhores parametros que resolvam o objetivo em questdo
(Sousa, 2013).

A area de estudo abrange parte do Estado de Minas Gerais e Rio de Janeiro com
destaque a regido do Sul de Minas e o Planalto das Agulhas Negras que possuem areas
do bioma Mata Atlantica protegidas pelo mosaico de Unidades de Conserva¢ao da

Serra da Mantiqueira em que se destaca do Parque Nacional do Itatiaia (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional do ltatiaia (Adaptado de Tomzhinski, 2012).

A proposta desse estudo é aplicar a técnica de mineracdo de dados para o
mapeamento da cobertura da terra do Parque Nacional do Itatiaia e arredores por
meio de uma imagem do sensor OLI/LANDSAT 8 e o software livre InterIMAGE. O
projeto entdo se dividiu em quatro etapas: Aquisicdo da imagem LANDSAT 8 pelo site
Earth Explorer, correcdo atmosférica com o modelo AtmCorOLI (Antunes et al., 2012),
segmentacdo (Baatz Segmenter) e coleta de amostras (Samples Editor), mineracdo de

dados (C4.5_classifier) e validagdo do mapeamento de cobertura da terra.

Metodologia

A metodologia utilizada (Figura 2) teve como base a realizacdo de técnicas de correcao
atmosférica de imagens, segmentacdo e mineracdo de dados resultando na geragao do
mapa de cobertura da terra.

A correcao atmosférica foi realizada seguindo o modelo de transferéncia radiativa
AtmCorOLI conforme descrito por Antunes et al.. (2012) e Sousa & Antunes (2013).
Esse procedimento foi importante para corrigir os efeitos dos aerosséis presentes na

atmosfera e que propiciam diferengas nas respostas espectrais nos alvos terrestres.
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Os procedimentos agora descritos foram realizados no software InterIMAGE (Costa et
al.., 2008) que tornou possivel a geracdo da descoberta de conhecimento dos objetos
com base na coleta de amostras e a mineracdo de dados para classificacdo da
cobertura da terra.

A geracdo das amostras se deu a partir da segmentacdo da banda pancromdtica do
LANDSAT 8 utilizando o operador "Terra Aida Baatz Segmenter" (Baatz & Schape,
2000) com os seguintes parametros: compacidade 0.8, cor 0.9 e escala 50. Os
segmentos gerados foram analisados visando a delimitagao das classes manualmente
naimagem. Visando a aquisicdo de dados consistentes, foi realizada a coleta de 30
amostras de cada uma das classes definidas (area urbana, floresta, vegetacao rasteira,
sombra, rocha, dgua), de forma que o algoritimo pudesse distinguir as classes a serem
classificadas. Apds, as amostras foram exportadas junto com os atributos descritos na

tabela 1.
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Tabela 1: Lista dos Atributos (InterIMAGE, 2011)

Nome do atributo

Definigcao

Amplitude  (amplitude

value)

Representa a diferenca entre os valores de pixel maximo e
minimo de um objeto para um segmento.

Entropia (entropy)

Medida estatistica aleatéria que pode ser usada para descrever
algumas caracteristicas de textura. Maior aleatoriedade dos
dados leva a maiores valores de entropia.

Maximo valor do pixel
(maxPixelValue)

O valor de pixel maximo encontrado dentro de um segmento.

Média (mean)

A média de valores de pixels dentro de um segmento.

Minimo valor do pixel
(minPixelValue)

O valor de pixel minimo encontrado dentro de um segmento.

Moda (mode)

Representa o valor mais frequente entre um conjunto de valores.

Razdo (ratio)

Representa a quantidade que a imagem contribui para o brilho
total de um segmento.

Desvio Padrao

(standardDeviation)

Representa o grau de dispersdao numérica de dados em torno da
média.

Soma dos pixels

(sumPixelValue)

Representa a soma de todos os valores dos elementos dentro de
uma darea de um segmento.

Varidncia (variance)

Semelhante ao desvio padrdo, a varidncia também representa o
grau de dispersdao de dados numéricos em torno da média, mas
na escala original dos valores.

A coleta de amostras gerou um arquivo shapefile com os atributos descritos para cada

banda espectral além de indices espectrais como o indice de Vegetacdo da Diferenca

Normalizada (NDVI) que foi reintroduzido ao projeto do InterIMAGE com adaptagdo na

rede semantica (Fig. 3A) para a inclusdo do operador de mineracdo de dados baseado

no algoritmo C4.5 (Quinlan, 1993). O operador C4.5 (Terra Aida C4.5 Classifier) gerou

uma arvore de decisdo (Fig. 3B) com base nas amostras inseridas e realizou a

classificacdo da cobertura da terra.
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Figura 3. Rede semantica (A) e Arvore de decis3o gerada pelo algoritmo C4.5 (B)

A arvore de decisdo gerada por mineracdo de dados é bastante resumida e apresenta o
uso das bandas 2 (azul), 4 (vermelho) e 5 (infravermelho préximo) e os atributos
utilizados foram de média, razdo e minimo valor do pixel. Os resultados das classes de
cobertura da terra foram confrontados com amostras de validacdo elaboradas com
base nas imagens LANDSAT 8 e auxilio do Google Earth Pro para resolucdo de possiveis

duvidas.

Resultados

O mapa de cobertura da terra foi gerado através da metodologia realizada
inteiramente no software InterIMAGE, posteriormente uma analise visual foi realizada
objetivando-se verificar a coeréncia entre a imagem e os resultados alcancados. Caso
fossem verificadas incongruéncias, novos procedimentos de coleta de amostras serao
realizados para obtencado de classificacdo satisfatoria.

A geracdao das amostras de validacdo se deu através da identificacdo por
fotointerpretacdo de 30 amostras por classe bem distribuidas ao longo da area de
estudo. As amostras de validacao foram sobrepostas a classificacao realizada e tornou
possivel a elaboracdo de uma matriz de confusdo (Tabela 2), que fornece dados para o

calculo dos indices de Acuracia Global e Kappa (Congalton & Green, 1999).
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Tabela 2. Matriz de confusao

Classes geradas manualmente
© o
. s © ‘o ©
Area - Teste .'Eu a b7 b BL S —
> 2 =S S 8 [ o
© o s o o < =
8 w oo wv
& 9
N Area Urbana 16 0 3 0 0 0 19
§ ‘ch Floresta 0 28 3 7 0 39
g g Veg. Rasteira 6 9 32 0 13 0 60
g~ Sombra 0 0 0 25 0 0 25
©
& £ Rocha 0 0 3 0 13 0 16
S & Agua 0 0 6 0 0 17 23
m©
Total 22 37 47 32 27 17 182

O valor do indice global adquirido foi de 72%, enquanto o indice kappa atingiu o valor
de 0.66 que, de acordo com Landis & Koch (1977), atingiram valores satisfatorios.
Visando verificar o percentual de acertos por classe e sobreposicdes das classes na
matriz de confusdo, construiu-se uma matriz de confusdao com valores percentuais

apresentada na tabela 3.

Tabela 3. Matriz de percentual de acerto por classe

Classes geradas manualmente
© ©
{ = 5
2 © © (] ©
Area - Teste £ @ % S B o
> < & £ 8 &
© o S o o =
E (T gJD (%]
=4 >
o 2 Area Urbana 84,2 0 15,8 0 0 0
© C
ez Floresta 0 71,8 7.7 17,9 2,6 0
@ 3 | Veg.Rasteira| 10 15 53,3 0 21,7 0
S é Sombra 0 0 0 100 0 0
89 Rocha 0 0 18,8 0 81,3 0
O R Agua 0 0 26,1 0 0 73,9

Analisando a matriz de percentual (Tabela 3) obteve-se os resultados de acuracia do
usudrio: Sombra (100%), Area Urbana (84,2%), Rocha (81,3%), Agua (73,9%), Floresta
(71,8%), Vegetacao Rasteira (53,3%).

A classe vegetacao rasteira foi a que apresentou o menor valor percentual, isso é

resultado da diversidade da distribuicdo com classes vizinhas e as caracteristicas
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apresentadas na agregacdo de diferentes classes de vegetacdo rasteira devido a
variacdo altitudinal que atinge até 2300 m de altitude como é o caso das areas com
caracteristicas de campo de altitude nas areas de planalto (Colares et al.., 2015). As
areas de vegetacao rasteira demonstraram confusdao com dreas de transicdo entre
classes préximas em toda a area de estudo que sdo floresta (15%), rocha (21,7%) e
areas urbanas (10%).

As areas de floresta também apresentaram confusdo com dreas de transicdo com
vegetacdo rasteira (7,7%), rocha (2,6%) e areas sombreadas (17,9%). No caso das areas
identificadas como sombra, trata-se de uma classe que deve ser incorporada a outras
classes por ndo ter caracteristicas de cobertura da terra, sendo indicada para
observacgdo da geomorfologia local.

As classes de 3agua, rocha e urbano se confundiram com o entorno das areas de
transigdo coberto com vegetagdo rasteira atingindo valores de 26,1%, 18,8% e 15,8%
respectivamente.

O mapa de cobertura da terra do Parque Nacional de Itatiaia se apresenta na figura 4 e
demonstra que a area possui grande diversidade de classes em que se destacam as
areas de vegetacao rasteira e os fragmentos florestais que ocupam as areas com maior
declividade.

As dareas urbanizadas encontram-se principalmente ao longo da Rodovia Presidente
Dutra (BR 116) e estdo em crescimento devido a implantacdo de um parque industrial
gue dinamiza a cobertura da terra, ocupando areas que antes eram de pastagem. Os
afloramentos rochosos sdao delimitados na regido do Planalto do Itatiaia e as areas
sombreadas merecem atencdo na classificacdo por conter outras classes que poderdo
ser classificadas com base em outros parametros como a geomorfologia e

proximidade.
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Figura 4. Mapa de cobertura da terra do Parque Nacional do Itatiaia

Conclusdo

Os resultados de classificacdo mostram que o modelo baseado em mineracdo de dados
em Imagem LANDSAT 8 utilizado no Parque Nacional do Itatiaia atingiu o objetivo,
porém outros dados e parametros poderdo ser inclusos e avaliados posteriormente
visando o refinamento dos resultados, tais como modelo altimétrico, uso de indices
espectrais de dreas urbanas e dgua, além de agregar a classe de sombra a outras
classes ao seu entorno.

O InterIMAGE permitiu a utilizacdo de bandas do sensor OLI do satélite LANDSAT 8
com diferentes resolucGes espaciais com a segmentacdo baseada no operador Baatz
Segmenter na banda pancromadtica (15 m) e, a extracdo de atributos das bandas
multiespectrais (30 m) com a mineracdo de dados através do algoritmo C4.5. A
extracdo dos atributos que geraram a arvore de decisdao na rede semantica garantiu
uma boa associacdo para a descoberta de conhecimento visando a construcdo de

mapeamento para cobertura da terra.
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Os resultados dos indices Kappa e Acurdcia Global demonstram que a metodologia foi
eficaz e capaz de gerar um mapeamento que pode ser aprimorado utilizando novas
fontes de dados e o potencial do sistema InterIMAGE com o emprego de outros
operadores.

O InterIMAGE se encontra em desenvolvimento e ainda possui algumas limitacdes que
vem sendo superadas, os resultados apontam ser uma alternativa eficaz, livre e

gratuita, para andlises de imagens baseadas em objeto.
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Resumo: A paisagem se reconfigura a todo o momento, uma vez que é
resultado da relagdo existente entre os elementos naturais e as acdes
antrépicas. O histérico de ocupacdo da Baixada Fluminense no estado do
Rio de Janeiro, caracteriza-se por duas fases distintas. A primeira tem
seu inicio no periodo colonial do Brasil indo até o final da década de 40,
assumindo um carater agricola. Das décadas subsequentes até o
presente, caracteriza-se por feicbes e fungdes urbanas e urbano-
industriais. Ao longo dos anos, em fung¢do do rapido e intenso processo
de desenvolvimento econémico, algumas industrias como, por exemplo
a REDUC, comecaram a instalar-se nessas cidades, alterando assim, em
sua maior parte, a cobertura natural que se fazia presente. Desta forma,
o0 objetivo do trabalho é analisar as mudancas frente a ocupacdo e
cobertura da terra que vem ocorrendo em Nova lguacu e Duque de
Caxias, entre os anos de 1985 a 2015, visando identificar os padrdes
espaciais e analisar as dinamicas de uso urbano e retragdo florestal no
intervalo de tempo aproximado de 40 anos.
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DYNAMIC OF LAND USE/COVER CHANGE IN NOVA IGUACU AND
DUQUE DE CAXIAS/RIJ

Abstract: The landscape takes shape at all times, since it is a result of the
relationship between the natural elements and human activities. The
Baixada Fluminense occupation history in the state of Rio de Janeiro, is
characterized by two distinct phases. The first got their start in Brazil's
colonial period until the end of the 40s, assuming an agricultural
character. The subsequent decades to the present, characterized by an
urban and urban-industrial features functions. Over the years, due to
the fast and intense process of economic development, some industries
such as the REDUC, began to settle in these cities, thereby altering, the
natural coverage. Thus, this work aims to analyze the occupation and
land cover changes that have occurred in Nova Iguagcu and Duque de
Caxias, between 1985 and 2015 in order to identify the spatial patterns
and analyze the dynamics of urban use and forest decline in the interval
of 40 years.
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DINAMICA DE USO Y OCUPACION DEL SUELO EN LOS MUNICIPIOS DE
NOVA IGUACU Y DUQUE DE CAXIAS / RJ.

Resumen: El paisaje toma forma en todo momento, ya que es un
resultado de la relacidn entre los elementos naturales y las actividades
humanas. La historia del ocupacidn en el Baixada Fluminense, estado de
Rio de Janeiro, se caracteriza por dos fases distintas. La primera tiene su
comienzo en la época colonial de Brasil hasta el final de los afios 40,
asumiendo un cardcter agricola. Las décadas posteriores a la actual, se
caracteriza por las caracteristicas y funciones urbanas y urbano-
industriales. A través de los anos, debido al proceso rapido e intenso de
desarrollo econdmico, algunas industrias, como la REDUC, comenzaron a
establecerse en estas ciudades, cambiando asi, en su mayor parte, la
cubierta natural que estaba presente. Por lo tanto, el objetivo es analizar
los cambios que enfrenta la ocupacion de la tierra que se han producido
en Nova lguagu y Duque de Caxias, entre los afios 1985 hasta 2015 con
el fin de identificar los patrones espaciales y analizar la dindmica de uso
urbano y deforestacidn en el intervalo aproximado de 40 afios.

Palabras clave: Baixada Fluminense, GEOBIA, Dinamica de Uso del Suelo.

Introdugéo

A paisagem se reconfigura a todo o momento, uma vez que é resultado da relacdao
existente entre os elementos naturais e as a¢des antrépicas. A Baixada Fluminense,
mais especificamente os municipios de Nova Iguacu e Duque de Caxias (figura 1), foco
da andlise do presente estudo, ndo sdo exclusos a esse processo de alteracao.

A dindmica de uso e ocupac¢dao desses municipios, considerados nucleos da Baixada
Fluminense, se deu de maneira desordenada, e atualmente configura-se com funcoes
e feicdes urbano industriais, o que gera uma série de consequéncias em termos
ambientais e de qualidade de vida em funcdo da falta de planejamento. Neste aspecto,
salienta-se que a socializacdo, localizacdo e distribuicao espacial dos custos ambientais
advindos das atividades industriais especificamente, sdo estrategicamente definidos
pela economia mundial (QUEIROZ e PLACIDO, 2013). Essas indUstrias sdo implantadas
em locais onde a populacdo é pouco esclarecida em relacdo a esses custos ambientais,
onde geralmente o fator de maior atracao é o discurso desenvolvimentista de melhoria
na qualidade de vida, em decorréncia da gera¢cdo de emprego e renda. Além do mais,
sdo municipios que contam com uma localizacdo privilegiada, uma vez que estdo

proximos a importantes eixos vidrios (Rodovia Presidente Dutra - BR 116 e Rodovia

Julia Fernandes Cattae, Phillipe Valente Cardoso e Monika Richter,
Dindmica de uso e ocupagdo da terra nos municipios de Nova Iguacu e Duque de Caxias



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n.8, 2016 (ISSN 2317-8825)

Washington Luiz - BR 040), infraestrutura basica e incentivos fiscais ofertados pelo

poder publico local e regional.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

O histérico de ocupacdo da Baixada, caracteriza-se por duas fases distintas. A primeira
gue tem seu inicio na coloniza¢do portuguesa no Brasil e vai até o final da década de
40, assumindo um carater agricola. Das décadas subsequentes até o presente,
caracteriza-se por feicdes e fungdes urbanas e urbano-industriais.

No primeiro momento, a regido era ocupada por fazendas de engenho onde, além da
producdo agucareira contavam também com a criacdo de gado e a plantacdo de alguns
géneros alimenticios. A cobertura vegetal era removida para as construcdes e para a
producdo de combustivel vegetal.

A partir da década de 50, esse recorte é caracterizado pelo processo de
industrializacdo dessa darea. Sua fase inicial conta com a instalacdo de usinas
acucareiras e também a trilha férrea. Industrias de producdo de artigos com larga
escala de consumo como, por exemplo, bebidas e tecidos, também se fizeram

presente, juntamente com industrias de matérias-primas locais (GEICER e SANTOS,
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1954). Os autores destacam que o desenvolvimento local da industrializacdo nao foi
acompanhado pela agricultura, mesmo novas terras sendo ocupadas e as areas de
lavouras sendo rejuvenescidas; mesmo com o surgimento de novos produtos como as
frutas, a agricultura nunca mais alcangou o antigo prestigio na Baixada Fluminense,
principalmente na zona da Guanabara.

Atualmente, para sua caracterizagdao pode-se levar em conta alguns elementos
abordados por Oliveira e Rocha (2013), como: a légica urbana na condicdo de periferia;
a “auséncia” de infraestrutura e de equipamentos urbanos em boa parte dos
municipios; marca de regido empobrecida, percebida pelo forte movimento pendular
de seus habitantes; e pratica de reproducdo do poder através da violéncia. A Baixada
Fluminense é reconhecida como uma localidade da “representacdo hegemdnica de
pobreza urbana, miséria, violéncia social, € comumente personificada e reificada em
discursos politicos cuja mengao permite um (re)arranjo de poder.”(OLIVEIRA & ROCHA,
2013:6). Existem assim dois lados presentes nessa regido: por um lado é categorizada
pela violéncia, pobreza, falta de saneamento bdsico etc; e por outro lado é uma
localidade atrativa para os empreendimentos industriais.

Com o passar dos anos e em funcdo do acelerado processo de desenvolvimento
econdmico, industrias como, por exemplo, a Refinaria Duque de Caxias (REDUC) em
Duque de Caxias, se instalaram alterando assim, em sua maior parte, a cobertura
natural que ali se fazia presente, bem como a configuracao espacial desta regido.

Em funcdo deste quadro é relevante desenvolver estudos que relacionem a ocupacao
e a cobertura da terra e a anadlise de seus diferentes usos buscando compreender os
tipos de mudancas que ocorreram na paisagem local. Jassen (2002) afirma que essas
mudancas podem ocorrer de duas formas: a primeira se da através da alteragao direta
de uma categoria de uso para outra, como por exemplo, uma darea florestada com o
passar dos anos tornar-se uma area urbana. Jd4 a segunda ocorre dentro de uma
mesma categoria de uso, por exemplo, uma area agricola passa de uma condicdo de
preparo para o plantio, para uma de condicdo de colheita.

Sabe-se que a instalacdo de grandes empreendimentos e o processo de urbanizacao
impulsionam uma série de transformacgdes socioespaciais que trazem consigo impactos
e também conflitos ambientais. As altas taxas de crescimento urbano somadas a

histérica auséncia de planejamento de infraestrutura refletem na qualidade de vida da
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populacdo, onde a condicdo social da grande maioria é assinalada pela segregacdo e
disparidade social, com politicas publicas ineficientes que tendem a calejar cada vez
mais as situacoes de vulnerabilidade.

Conforme aponta Nunes (2009) as contradigdes socioeconOmicas presentes na
Baixada, sdo frutos dos arranjos politicos e materializam-se no substrato fisico. Além
disso, os novos usos do territdrio, que se baseiam em praticas alheias as caracteristicas
do ambiente e aos padrdes culturais da sociedade, passam a atuar como elementos
desarticuladores do espaco, introduzindo os riscos ambientais, podendo levar as
catdstrofes, a exemplo da inundagdo ocorrida em Xerém no ano de 2013, distrito do
municipio de Duque de Caxias.

Desta forma, o objetivo do trabalho é analisar as mudancas frente a ocupacdo e
cobertura da terra que vem ocorrendo em Nova Iguacu e Duque de Caxias entre os
anos de 1985,1994, 2007 e 2015, visando identificar os padrdes espaciais e analisar as
dindmicas de uso urbano e de retracdo da cobertura vegetal nativa no intervalo de

tempo aproximado de 40 anos.

Metodologia

A metodologia do presente trabalho consiste na aplicacdo de recursos de
processamento digital de imagens e de geoprocessamento, neste ultimo caso, tendo
os sistemas de informacdo geografica (SIG) como principal ferramenta (figura 2).

Assim, busca-se identificar a partir de mapas tematicos de uso e cobertura da terra dos
municipios de Nova Iguacu e Duque de Caxias, compreendendo o intervalo temporal
de 1985, 1994, 2007 e 2015, a dinamica de transformacdo espacial deste recorte

geografico.
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Figura 2. Metodologia

Destaca-se que o recorte temporal foi a partir do ano de 1985 em decorréncia da
disponibilidade de imagem de boa qualidade, sem cobertura de nuvens e com
resolucao espacial adequada a escala de mapeamento pretendida, ou seja, 1:100.000.
Os mapeamentos de uso da terra de 1994 e de 2007 sdo provenientes da dissertacdo
de mestrado de Abreu (2010), sendo que foram realizadas edi¢Ges, visto que algumas
incongruéncias foram encontradas por tratar-se de objetivos finais distintos,
especialmente em relagdo a escala de mapeamento. Ja para os anos de 1985 e 2015
novos mapeamentos foram elaborados com imagem do Landsat 5 e do Landsat 8,
respectivamente, ja ortorretificadas e apds a devida correcdao atmosférica, realizada
utilizando-se o software ERDAS Imagine, foram classificadas assim como os outros,
através da técnica de andlise orientada a objeto (GEOBIA).

A classificacdo orientada ao objeto consiste na reproducdo de técnicas de
interpretacao visual através da modelagem do conhecimento para a identificacdo de
feicbes, baseada na descricdo de padrdes identificadores, tais como, cor, textura,
métrica, contexto, dentre outros. O sistema possibilita o uso convencional da técnica
vizinho mais proximo a partir da assinatura espectral de alvos (definida por amostras
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gue sdo coletadas durante o processo de modelagem) e permite que modelos
booleanos e/ou fuzzy possam ser livremente tracados em um ambiente interativo
(Cruz et al, 2007).

O processo inicialmente é feito a partir da delimitacdo dos objetos através da
segmentacao, sendo que o Definiens Developer, software utilizado para o processo de
classificacdo, permite que o projeto seja trabalhado com diversos niveis de
segmentacdo. Em seguida a etapa de modelagem dos dados processa-se a classificacdao
automatizada.

Apds a classificacdo, os dados foram inseridos em ambiente SIG, objetivando-se a
edicdo do produto gerado e em seguida o cdlculo de area das unidades de
mapeamento para cada ano sob analise, permitindo a comparacdo quantitativa entre
as datas sob analise.

Salienta-se que as decisdes que sao tomadas no processo de interpretagdo visual de
uma imagem Landsat ndao é uma tarefa simples. Os mais diversos elementos devem ser
comparados e avaliados e esta realidade divide a comunidade quanto as vantagens da
adocdo de técnicas automatizadas, a ponto de muitos estudos estarem atrelados
somente a interpreta¢des visuais, mesmo que seja cada vez mais comum o uso de

segmentacdes antes da classificacdo em si (Cruz et al, 2009).

Resultados

Marcada por indices negativos de desenvolvimento econdmico e social, e por uma
imagem atrelada a violéncia, a Baixada Fluminense configura-se atualmente como eixo
de alargamento produtivo-industrial e area de expansdao urbana, com novos
empreendimentos imobilidrios e valorizacdo do solo (OLIVEIRA e ROCHA, 2013).

Sendo assim, estudos que indicam como as modificacdes estdo ocorrendo e a
localizacdo dessas mudangas espaco temporais sdo fundamentais para se
compreender a dindmica de crescimento urbano-industrial e as alteracdes ambientais
em termos de retracdo florestal e conflitos de uso como a ocupacdo de areas de
preservacao permanente e as demais areas em condicdo de risco, como encostas ou

gue estdo sujeitas a alagamentos.
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Conforme ja apontado na metodologia, para obtermos o mapeamento final de uso,
ocupacgao e cobertura da terra é de extrema importancia o processo de modelagem,
gue precede ao de classificacdo, onde é necessdrio que se escolha alguns parametros
para modelar suas curvas espectrais de acordo com a classe que se deseja mapear.

No presente trabalho, por exemplo, para modelar as classes de agua e verde, foi usado
o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e o brilho por serem descritores que
separavam bem ambas as classes. Posteriormente, a classe verde dividiu-se entre
floresta e mangue. Para o urbano, usou-se a maxima diferenca de todas as bandas,
bem como o desvio padrao que variou de acordo com a classificacdo de 1985 (Landsat
5) e a de 2015 (Landsat 8) por serem imagens com resolucdes espectrais e
radiométricas diferentes. Também utilizou-se o NDBI (Normalized Difference Built-up
Index) para a modelagem do urbano, buscando minimizar as possiveis confusdes com a
classe solo exposto. Quanto ao agropasto, que reune as classes agricultura e pastagem,
utilizou-se o desvio padrao da banda 2 para a classificacdo de 1985 e da banda 3 para o
ano de 2015.

Ao analisarmos a evolucdo dos usos por municipio isoladamente, nota-se um dado
preocupante em Nova lguacu (figura 3 e grafico 1) relacionado a classe que
corresponde a area verde do municipio, ou seja, a floresta que em 1985 (figura 3a)
ocupava 249,78 km? do territdrio, no ano de 1994 (figura 3b) retraiu para 247,39 km?,
ou seja, mais de 2 km? de perda de area verde nativa. Entre os anos de 1994 e 2007
(figura 3, b e c¢), hd um acréscimo aproximado de 1,5km?, provavelmente em
decorréncia da criacdo da REBIO Tingud (1989) e o abandono de areas de pastagem,
muitas localizadas em Unidades de Conservac¢do (UC) Municipais da categoria Area de
Protecdo Ambiental, criadas no ano de 2001, permitindo o processo de regeneragao
natural da floresta Atlantica. No entanto, mesmo apds a criacdo dessas UCs, e o fato
de 67% do municipio de Nova Iguagu ser abrangido por estas areas protegidas,
recebendo ICMS ecoldgico por conta desta condicdo, entre os anos de 2007 e 2015
(grafico 1 e figura 3, c e d) tem-se novamente um decréscimo na cobertura florestal de

1,2km? (1.200.000m?).
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Figura 3. Mapas de uso e ocupagao dos municipios de Nova Iguacu e Duque de Caxias entre os

anos de no ano de 1985 (a), 1994 (b), 2007 (c) e 2015 (d).

Se por um lado a drea verde diminuiu neste intervalo de tempo, por outra as areas
urbanas aumentaram significativamente. Em numeros gerais, no ano de 1985 o
municipio contava com 55,69 km?, enquanto no ano de 2015 esse nimero superou o
dobro, sendo equivalente a 116,87 km?, destacando-se que muitas passaram por
intenso adensamento com verticalizacdo das constru¢cdes na regido central do
municipio.

Vale ressaltar também o acréscimo quanto a classe solo exposto, principalmente no
entorno do Arco Metropolitano no ano de 2007 que corta ndo somente Nova lguacu,
bem como Duque de Caxias. Esse aumento se da pelo preparo de areas para a
instalacdo de empreendimentos bem como pelas saibreiras instaladas no sentido de

atender a implantagao da prépria rodovia.
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Analise dos usos no municipio de Nova lguacu nos anos de
1985, 1994, 2007 e 2015
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Gréfico 1. Quantitativos de usos e ocupag¢do dos municipios de Nova Iguagu e Duque de Caxias

nos anos de 1985, 1994, 2007 e 2015.

Em relacdo a Duque de Caxias (grafico 1), tem-se a mesma dindmica em termos de
retracao florestal e incremento urbano que Nova Iguagu. Com o passar dos anos as
areas florestadas diminuiram, e em contrapartida a classe urbana, em especial no
centro-sul do municipio, e as classes solo exposto e areais, principalmente no entorno
do Arco Metropolitano, aumentaram. Destaca-se tambem que neste municipio
encontram-se extensas dreas do ecossistema mangue, que ao longo dos anos
apresentaram grande variacdo em termos de incremento e retracdo. A dinamica do
mangue ocorreu de forma semelhante a da floresta: em 1985 compreendia uma area
total de 14,43 km?, retraiu em 1994 para 12,86 km?;, em 2007 a area aumenta para
19,03 km?, entretanto em 2015 volta a retrair apresentando um total de 14,45 km.

Cabe chamar a atencdo para o fato deste ecossistema ser protegido por lei
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configurando-se como area de preservagao permanente sem previsao legal para
intervengdes antrdpicas.

Em termos gerais, nota-se que no ano de 1985 as acdes antrdpicas urbanas ja
apresentavam sinais de modificagdo da configuragdo urbana-espacial desses
municipios, porém ainda restrita aos principais eixos viarios (Rodovia Presidente Dutra,
Washington Luiz e Ferrovia que liga a Central do Brasil a Regido Metropolitana). Nos
anos seguintes os resultados apresentados confirmam que os municipios sob analise
desenvolveram-se de maneira intensa, gerando consequéncias ambientais, tais como
reducdo na cobertura florestal e reducdo das dreas de mangue, importante
ecossistema da Baia da Guanabara.

Além desses, outros problemas ambientais sdo causados em funcdo dessa ocupacao
desordenada, tais como a impermeabilizacdo do solo, deslizamentos de encostas,
enchentes, dentre outros. Além do mais, a reducdo de dareas verdes contribui
diretamente para a formacdo de ilhas de calor, fenbmeno que costuma ocorrer nos
grandes centros urbanos onde suas temperaturas médias sdo mais elevadas do que
nas areas rurais, justamente pela remocdo da cobertura vegetal que tende a amenizar

as temperaturas, comparadas as dreas com concentragdo de asfalto e concreto.

Conclusdo

Com base nos objetivos do trabalho conclui-se que a dindmica desses municipios ao
longo dos anos tem passado pelo mesmo processo de transicao que os demais centros
urbanos brasileiros, onde ha a remocdo da cobertura vegetal existente para assim
ceder lugar para o desenvolvimento urbano, sem que haja adequado planejamento
territorial e ambiental.

De acordo com PORTO-GONCALVES (2011), o homem tem a habilidade de viver nos
mais diferentes ecossistemas, ndo so se adaptando a eles, mas, também, sobretudo a
partir da revolucdo neolitica, moldando-os a ele, em virtude de suas necessidades
histérico-culturalmente desenvolvidas, sem contudo levar em conta os problemas e
custos ambientais associados.

Acontece que as consequéncias nao ficam a cargo somente do ambiente, a populacao

também é impactada diretamente, afinal conta com a falta de planejamento histdrico,
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elevado crescimento demografico e o grande investimento em obras neste espaco.
Torna-se assim, fundamental que se faga uma andlise critica frente aos usos destes
municipios, buscando identificar as areas inapropriadas para a ocupacdo, de modo a
conciliar desenvolvimento com sustentabilidade. Além disso, analisar e monitorar a
condicdo da cobertura vegetal das Unidades de Conservacdo e dreas de preservacao
permanente neles inseridas, a fim de reverter o 6nus da grande mancha urbana ja
formada e que tende a crescer ainda mais com a implantacdo do Arco Metropolitano e

frente a nova configuracao do eixo industrial-produtivo que ali se formou.
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Resumo: As informacdes provenientes dos dados de sensoriamento
remoto sdo relevantes fontes de informacGes para os planejadores e
gestores do espaco urbano porque auxiliam no monitoramento,
visualizacdo e compreensdo das cidades. O objetivo do presente
trabalho é avaliar as diferentes técnicas de deteccdo de mudanca
(pixel-a-pixel) integradas a Analise de Imagem Baseada em Objetos
Geograficos (deteccdo de mudancas hibrida) e Mineracdo de Dados,
a fim de analisar a expansdo urbana na Area de Planejamento 4 (AP4)
no Rio de Janeiro. Adotou-se imagens TM/Landsat-5 de 2000 e
OLl/Landsat-8 de 2013. As técnicas de deteccdo de mudancas
avaliadas foram: Image Difference, Principal Component Analysis
(PCA), Minimum Noise Fraction Transform (MNF) e Independent
Component Analysis (ICA). PCA e Image Difference alcancaram os
melhores resultados, com indice Kappa: 0,79 e 0,75,
respectivamente.

Palavras-chave: Expans3do urbana, Deteccdo de alteragdes hibrida,
Sensoriamento remoto, GEOBIA, Mineragao de dados.

ANALYSIS OF URBAN SPRAWL IN RIO DE JANEIRO CITY - PLANNING
AREA 4: PRELIMINARY TESTS FOR THE HYBRID CHANGE DETECTION

Abstract: The information from remote sensing data are relevant
sources of information for planners and managers of urban space
because its helps monitoring, visualization and understanding of
cities. The objective of this study is to evaluate the different change
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detection techniques (pixel by pixel) integrated into the Geographic
Object Image Analysis Based (hybrid change detection) and data
mining in order to analyze the urban expansion in the Area Planning 4
(AP4) in Rio de Janeiro. We adopted TM / Landsat-5 images acquired
on 2000 and OLI / Landsat-8 on 2013. The evaluated change
detection techniques were: Image Difference, Principal Component
Analysis (PCA), Minimum Noise Fraction (MNF) and Independent
Component Analysis (ICA). PCA and Image Difference achieved the
best results with Kappa Index: 0.79 and 0.75, respectively.

Keywords: Urban sprawl, Hybrid change detection, Remote sensing,
GEOBIA, Data mining.

ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA EN LA CIUDAD DE RiO DE
JANEIRO - AREA DE PLANIFICACION 4: ANALISIS PRELIMINARES
PARA LA DETECCION DE CAMBIOS HiBRIDA

Resumen: La informacién proveniente de imagenes obtenidas por
teledeteccion son fuentes de informacién relevantes para los
planificadores y gestores del espacio urbano, ya que ayudan en el
control, visualizacidon y comprension de las ciudades. El objetivo de
este estudio es evaluar las diferentes técnicas de deteccién de
cambios (pixel por pixel) integrados con Analisis de Imagenes Basada
en Objetos Geograficos (deteccidn de cambios hibrida) y Mineria de
datos. Con el fin de analizar la expansién urbana en el Area de
Planificacién 4 (AP4) en Rio de Janeiro. Fueron adoptadas imagenes
TM/Landsat-5 de 2000 y OLI/Landsat-8 de 2013. Las técnicas de
detecciéon de cambios evaluados fueron: Image Difference, Principal
Component Analysis (PCA), Minimum Noise Fraction Transform
(MNF) y Independent Component Analysis (ICA). PCA y Image
Difference lograron los mejores resultados, con indice Kappa: 0,79 y
0,75, respectivamente.

Palabras clave: Expansion urbana, Deteccion de cambios hibrida,
Teledetecciéon, GEOBIA, Mineria de datos.

Introdugdo

O avanco da urbanizacdo em nosso pais tem provocado sérios impactos no modo de
vida da populacdo. O continuo aumento da impermeabilizacdo do solo, densidade
demografica e construcbes em locais impréprios, dentre outros, sdo sempre
acompanhados de graves problemas sociais e econdmicos, além de impactos
negativos na infraestrutura urbana e no meio ambiente (ARAUJO, 2006). Assim, cada

vez mais é necessaria a constante aquisicdo de informacgbes atualizadas sobre os
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ambientes urbanos. Desta forma, devido ao seu carater sindtico, multitemporal,
multiespectral e de menor custo (em comparacdo aos levantamentos
aerofotogramétricos), os produtos de sensoriamento remoto orbital tém se mostrado
de relevante utilidade e eficiéncia neste tipo de analise, alcancando resultados
bastante satisfatorios.

Por meio da andlise de dados de Sensoriamento Remoto de épocas distintas é possivel
realizar a deteccdo de mudancas na cobertura e uso do solo. Esta analise permite
inferir sobre a dinamica das transformagdes em vdrios outros aspectos, como
intensidade, tipo de mudanca e as taxas de mudanca detectadas em uma regido
durante um determinado periodo. Essas mudangas ocorridas na cobertura do solo ao
longo do tempo, dependendo do tipo, origem e intensidade podem gerar impactos
socioeconOmicos consideraveis.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar quatro diferentes técnicas de
deteccdao de mudancgas (pixel-a-pixel) - Image Difference, PCA: Principal Components
Analysis, MNF: Minimum Noise Fraction e ICA: Independent Component Analysis —
integradas a Andlise de Imagem Baseada em Objetos Geograficos (GEOBIA) e
Mineracdo de Dados em imagens TM/Landsat 5 (2000) e OLI/Landsat 8 (2013) a fim de
analisar o fendmeno da expansdo urbana na Area de Planejamento 4 (AP4) do
municipio do Rio de Janeiro. A juncao da anadlise pixel-a-pixel e por objetos caracteriza

a chamada deteccao de mudancas hibrida (JYANIA et al., 2008).

Area de estudo

A drea de estudo corresponde a Area de Planejamento 4 (AP4), no municipio do Rio
de Janeiro (Figura 1). Ela compreende as regides administrativas da Barra da Tijuca,
Cidade de Deus e Jacarepagua. A AP4 teve um crescimento de 72,78% entre os censos
de 1991 e 2010, com uma populacdo residente estimada em 909.368 habitantes
(IBGE, 2010).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

Merece destaque o fato de que nesta regido estdo sendo construidos os corredores

expressos de transporte (BRT Transcarioca, Transoeste e Transolimpica) e a maior

parte do aparato para receber as Olimpiadas de 2016 (estadios, hotéis, entre outros).

Assim, tais informac¢des corroboram para a escolha da mesma para o estudo da

expansdo urbana.

Metodologia

As etapas metodoldgicas aplicadas neste trabalho sdo representadas na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma representando as etapas desenvolvidas durante a pesquisa.

A aquisicdo de todas as imagens orbitais foi realizada através do Centro de Dados de
Sensoriamento Remoto (CDSR) da Divisdao de Geracdao de Imagens (DGI) do INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR/). Foram adquiridas 2 imagens da série Landsat. Sdo

elas, a saber (tabela 1):

Tabela 1. Algumas caracteristicas das imagens adotadas neste estudo

Imagem Sensor/Satélite Aquisicao Res. Res.
Radiométrica Espacial
LANDSAT_5_TM_20000 | TM/Landsat-5 14/8/2000 | 8 bits 30m

814 217 076_L2

LC82170762013214LGN | OLI/Landsat-8 02/8/2013 | 12 bits 30 m
00

Neste estudo adotou-se especificamente estas imagens da série Landsat devido as
mesmas serem gratuitas e ainda pela quase total auséncia de nuvens. Isto é um fator
consideravel quando se trabalha com imagens Opticas devido a cobertura de nuvens
possivelmente ocultar os objetos de interesse.
A etapa posterior consistiu na correcdao atmosférica das imagens pelo algoritmo
ATCOR (Atmospheric and Topographic Correction for Satellite Imagery), pois ele
baseia-se em um modelo de transferéncia radiativa do tipo MODTRAN (Moderate
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Resolution Atmospheric Transmission). De acordo com Ponzoni e Shimabukuro (2007),
os procedimentos aplicados as imagens com o intuito de reduzir o efeito da atmosfera
acarretam alteragdes nos atributos espectrais e radiométricos de diferentes objetos
gue estdo na superficie terrestre, o que por sua vez, pode interferir em processos de
classificagdo.

A etapa seguinte consistiu na corre¢ao geométrica das imagens. Adotou-se para esta
tarefa o software gratuito Regeemy 0.2.43 (Image Registration and Mosaicking); que
consiste em um sistema semi-automdtico de registro e mosaico de imagens de
sensoriamento remoto desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens do
INPE e UCLA VisonLab do Departamento de Engenharia Elétrica e Computacdo da
Universidade da Califérnia. Segundo Fedorov (2002), este software demonstra
potencial para registro de imagens multitemporais e multisensores e é projetado para
aceitar diferentes tipos de dados e agregar conhecimentos do usudrio para acelerar o
processo e evitar erros, pois o usuario pode ainda parar ou continuar modificando os
parametros do processo. O Regeemy encontra-se disponivel para download gratuito
em:  http://wiki.dpi.inpe.br/doku.php?id=wiki:regeemy. =~ Como as imagens
OLl/Landsat-8 ja se encontram ortorretificadas (Level 1T), tanto as imagens
disponiveis no Catalogo da DGI/INPE quanto nos portais do Servico Geoldgico
Americano (USGS), ela serviu de base para a correcdo geométrica (sabe-se que as
imagens TM/Landsat-5 também encontram-se ortorretificadas no site do USGS, no
entanto, optou-se por avaliar o Regeemy).

O ENVI através da ferramenta Image Change Workflow no médulo Change Detection,
apresenta dois modos para realizar a deteccdao de mudancas. Sao eles, a saber:

. Image Difference: executa a diferenca entre imagens (bitemporal), com ou sem
opcao de limiar de mudanca (opcional ao usuario), e sem a realizacdo de
transformacdo da imagem.

. Image Transform: executa uma transformacdo, também bitemporal (métodos
disponiveis: PCA, MNF, e ICA), e cria uma imagem de diferenca, sem as opc¢bes de

mudanca de limiar.

Marcus V. A. de Carvalho, Gabriella F. da Silva, Carla B. M. Cruz e Raul S. Vicens,
Andlise da expansdo urbana na cidade do Rio de Janeiro — Area de Planejamento 4:
Ensaios preliminares para a detecgdo de mudangas hibrida



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n.8, 2016 (ISSN 2317-8825)

Vale mencionar que a ferramenta “Image Change Workflow” permite que o usuario
refine a precisdo do posicionamento entre as imagens para que nao sejam gerados
“falsos artefatos” na detec¢ao de mudangas.
A importancia de tal ferramenta se deve ao fato de que sensores remotos sao muito
utilizados no monitoramento de mudangas na superficie terrestre, fornecendo
informacgdes consistentes e medi¢Oes repetidas em escala apropriada para muitos
processos que incluem agentes naturais, antrépicos e mudancas climaticas (KENNEDY
et al., 2007).
Como o objetivo deste trabalho é avaliar métodos de deteccdo de mudancas para a
andlise da expansdo urbana na AP4, e pelos métodos selecionados realizarem tal
tarefa banda por banda ou indice por indice (analise pixel-a-pixel), optou-se por
aplicar os experimentos de deteccdo de mudancas apenas na banda 3 do TM/Landsat-
5 e banda 4 do OLl/Landsat-8, devido DGI/INPE (2015) ressaltar que, a banda do
vermelho (0,63 - 0,69 um) é a mais utilizada para delimitar a mancha urbana,
incluindo identificacdo de novos loteamentos.
A etapa seguinte consistiu na segmentacao das imagens provenientes dos métodos de
deteccdo de mudancga ja citados anteriormente. Para tal foi utilizado o Multiresolution
Segmentation. Segundo Trimble (2014), este algoritmo minimiza a heterogeneidade
média dos objetos da imagem para uma determinada resolucdo de objetos. Ele pode
ser executado em um nivel de objetos existente (imagem segmentada) ou
diretamente no pixel para criar objetos em um novo nivel.
A etapa que segue consistiu na interpretacdo visual e selecdo de amostras para treinar
o algoritmo de Mineragdo de Dados. Neste trabalho foi utilizado o CART (Classification
And Regression Tree), implementado no software eCognition Developer, que faz uso
da técnica de inducdo por darvore de decisdo (conhecimento simbdlico). Para a
obtencdo do modelo de classificacdo pelo CART é exigida uma etapa de treinamento
(Train) onde é feita a coleta das amostras dos objetos da imagem, etapa de
classificacdo onde ocorre a mineracdo de dados (descoberta de padrdes nos dados)
propriamente dita e a aplicacdo do modelo gerado para gerar a classificacdo tematica
(Apply). A apresentacdo e exportacdo da arvore de decisdo que foi aplicada no passo
anterior consiste na ultima parte (Query).
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Para as avaliagGes das classificacGes foi gerado um conjunto de 150 amostras, geradas
aleatoriamente no Hawth's Analysis Tools para ArcGIS para o calculo do do indice
Kappa (CONGALTON & GREEN, 1999). As amostras e os objetos das classificacdes
foram exportadas do formato SHP para KML (Keyhole Markup Language) para serem
comparados diretamente com as imagens de alta resolu¢do espacial (verdade
terrestre) do acervo histérico do Google Earth (SUTTON et al., 2006) e as ortofotos da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro que estdo disponiveis para download em PDF
na Internet (http://portalgeo.rio.rj.gov.br/ortofotos/ortof_new.asp). Calculou-se

ainda a drea para cada uma das trés classes que compdem o mapeamento tematico.

Resultados

Através do software Regeemy 0.2.43 foram gerados 687 tie points pelo método de
transformacao Affine. O modelo foi resolvido com a Raiz do Erro Médio Quadratico
(RMSE) equivalente a 0.327 pixel (o préprio Regeemy realiza esta avaliacdo
estatistica), o corresponde a menos da metade de 1 pixel. Resultado
consideravelmente satisfatorio.

Os métodos de deteccdo de mudancas aplicados foram divididos em quatro
experimentos. S3o eles: Experimento 1 — Image Difference, Experimento 2 - PCA,
Experimento 3 - MNF e Experimento 4 - ICA (Figura 3).

O limite da AP4 (formato SHP: ESRI Shapefile), disponivel no site do Instituto Pereira
Passos (IPP) da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (PCRJ), foi utilizado para
recortar todas as imagens geradas através dos métodos de detec¢do de mudangas.

O primeiro nivel hierdrquico gerado no software eCognition corresponde ao layer
tematico (SHP) do mapeamento do uso e cobertura do solo do Estado do Rio de
Janeiro (INEA, 2010), segmentado por meio do algoritmo Chessboard Segmentation
(Tamanho de objeto: 100.000). Como o mapeamento é datado de 2010, antes da
segmentacdo pelo Chessboard Segmentation, no ArcGIS foram realizadas algumas
edicOes vetoriais e na tabela de atributos com o intuito de atualiza-lo, e todas as

demais classes diferentes de “urbano” foram fundidas na classe “ndo-urbano”. Apds a
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camada tematica ter sido segmentada, ela foi classificada a partir da informagao

contida na tabela do préprio SHP.

Figura 3. Imagens provenientes dos quatro experimentos (todas com contraste linear de 2%).

Os objetos em tons mais claros sdo os objetos onde ocorreram as mudancas. Nota-se que
visualmente os experimentos que destacaram consideravelmente as mudancas foram Image
Difference (A) e PCA (B). Ja em MNF (C) e ICA (D) as mudancas apareceram bem menos

destacadas.

J4, o segundo nivel hierarquico consistiu nos objetos de “mudanca” e “ndo-mudanca”
por meio das imagens resultantes dos 4 experimentos. Os parametros adotados para
a segmentacdo foram os seguintes: Escala: 5 / Forma: 0,5 / Compacidade: 0,5.
Elaborou-se uma regra onde os sub-objetos “mudang¢a” que ndao possuirem o super-
objeto “urbano” deveriam ser classificados como “outros”. Assim, objetos na linha de
costa (alta dinamica natural de mudancgas) e em regides florestais, entre outros nao
foram considerados como “mudanc¢a”. E os objetos de mudanca que possuem o
super-objeto “urbano” passaram a ser considerados “expansao”.
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Para a classificagdao das imagens de todos os quatro experimentos, no eCognition
Developer, foi adotado o mesmo conjunto de amostras (88 objetos correspondentes
as mudancas e 90 objetos correspondentes a ndao-mudanca) e de atributos espectrais
(média, moda, quartil, desvio padrdao, minimo e maximo valor de pixel).

A Figura 4 apresenta de forma sucinta os passos adotados para criar os dois niveis de

objetos.

Imagens de mudanca
geradas em cada
experimento

SHP de uso e cobertura do
solo (INEA, 2010)

das classes relativas
ao ambiente URBANO

l

Aglutinacao das demais ]

[Edigéo do SHP: atualizaca ]

classes presentes no SHP
em NAO-URBANO

l

Segmentagao pelo
Multiresolution
Segmentation

l

Mineragao de dados para
classificar MUDANCA e
NAO-MUDANCA

l

12 Regra: objetos de MUDANCA
_com super-objeto
NAO-URBANO = OUTROS

l

22 Regra: objetos de MUDANCA
com super-objeto
URBANO = EXPANSAO

como camada tematica pelo
Chessboard Segmentat/on

e NAO-URBANO pela
informacao contida na
tabela de atributos do SHP

[ Segmentagdo do SHP ]

Classmcagao de URBANO]

1° Nivel 2° Nivel

Figura 4. Fluxograma apresentando as etapas adotadas na gerac¢do dos dois niveis utilizados na
classificagdo.

+ Experimento 1 — Image Difference
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Segundo Exelis/ENVI (2015), o mddulo Image Change aplica a seguinte equacgdo para
gerar a diferenca de imagem:

(Momento 2 - Momento 1) / (Momento 2 + Momento 1)

Sabe-se que a imagem TM/Landsat-5 e a imagem OLI/Landsat-8 apresentam resolugdo
radiométrica distinta (8 bits e 12 bits, respectivamente), no entanto, isto nao
representou empecilho para o médulo de deteccdo de mudangas implementado no
ENVI.

Nesta opcdo existe a possibilidade de realizar ou ndo a normalizacdo radiométrica.
Ponzoni e Santos (2008), destacam que a normalizacdo radiométrica torna-se
obrigatéria quando ocorre o emprego de dados provenientes de diferentes sensores,
sejam estes defasados ou ndo no tempo. Assim, realizou-se um teste simples, a
imagem diferenca foi gerada com e sem a normalizacdo. A avaliacdo foi feita de forma
visual apenas. Através da Figura 5 podemos perceber que a imagem sem normalizagao

ndo destacou bem as mudancas. Contudo, o Experimento 1 ndo foi realizado na

imagem sem a normalizacdo.

Figura 5. Imagem diferenca gerada sem a normaliza¢do da imagem (A) e gerada com a

normalizagdo (B) com contraste linear de 2%.

O experimento obteve uma area de 15,19 km2 para a classe “expansao”, 277,51 km2
para a classe “ndo-mudanca” e 1,30 km2 para a classe “outros”. O indice Kappa

alcancado foi de 0,75 (Figura 6).
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Deteccao de mudancgas na AP4: Image Difference

650000 655000 660000 665000 670000 675000
1 1 1 1 N 1

7468000
1
v
.
T
7468000

e .
/—’\«{ ’ X °
IO D e S R
8 . a-., L =3
g ¥k T oo s i
d Sy
= ’di:-‘: '. i /G“ . =
) f 4 .a®, A
‘;’.‘\ 4 'ﬂ. ‘- ” ~ 1‘.\.‘.-
n, : 4 PR LY
°
N L
2 i -
g PO ‘}' a - ) 18
% Eny iE n b s 2
@ AN “ T 'd (R
e , 9 §> s
+ ot i . b
CO o N T, " < Lo st
4 a) o 7 .’9 . ;‘:- - Projecao: UTM
g Eis b, - :i SRy i 8 DATUM: SIRGAS 2000
§ - o~ ::; DI v p » —§ Fuso: -23
i atr IR . : 2
A ) 5 Be mih 0o 1 2 4km
LA - = - . Fé
e e
g . s
g Aantic! .Q B
P Ocearno AtaT - :
: Legenda
- Expanséo
g g [ ] Nao-Mudanca
2 -8
3 3 Outros

T T T T T T
650000 655000 660000 665000 670000 675000

Figura 6. Mapa temdtico resultante da aplicacdo da técnica Image Difference com a

classificacdo por GEOBIA e mineracao de dados.

+ Experimento 2 - PCA: Principal Components Analysis

A transformacdo por PCA é uma técnica de reducdo de redundancia, que gera dados
que ndo estdo correlacionados nos eixos principais (RICHARDS, 2013). Segundo
Exelis/ENVI (2015), as bandas de dados multiespectrais de sensoriamento remoto
podem estar altamente correlacionadas, assim, este método produz bandas nado-
correlacionadas com o intuito de separar componentes de ruido, e reduzir a
dimensionalidade dos conjuntos de dados (Figura 7).

Em deteccdo de mudancas, a PCA pode ser usada para destacar as regides de
mudanca localizadas em imagens multitemporais. As regides das imagens que nao
tiveram mudancas significativas apresentam alta correlacdo, e as regides onde se

constatam-se mudangas mostram correlagées relativamente baixas (RICHARDS, 2013).

Marcus V. A. de Carvalho, Gabriella F. da Silva, Carla B. M. Cruz e Raul S. Vicens,
Andlise da expansdo urbana na cidade do Rio de Janeiro — Area de Planejamento 4:
Ensaios preliminares para a detec¢do de mudancgas hibrida



Revista Continentes (UFRRJ), ano 5, n.8, 2016 (ISSN 2317-8825)

Deteccao de mudancas na AP4: PCA
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Figura 7. Mapa tematico resultante da aplicacdo da técnica PCA com a classificacdo por

GEOBIA e mineragdo de dados.

Através deste experimento obteve-se uma area de 18,44 km2 para a classe
“expansao”, 273,75 km2 para a classe “ndo-mudanca” e 1,82 km2 para a classe
“outros”. O indice Kappa alcangado foi de 0,79. Constatou-se que neste experimento
mais objetos de mudanca referentes a expansdo urbana foram detectados na imagem
que foi classificada. Acredita-se que isso se deva a descorrelacdo das bandas inerente

ao processo da PCA.

+ Experimento 3 - MNF: Minimum Noise Fraction

O MNF é um procedimento estatistico no ambito da Andlise de Componentes
Principais que concilia tanto os procedimentos de segregacdo da componente ruido
como também de reducdo da dimensionalidade dos dados (GREEN et al., 1988 apud

COUTO JUNIOR et al.,, 2011). Exelis/ENVI (2015), destaca que o MNF determina a
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dimensionalidade inerente de dados para isolar o ruido e reduzir os requisitos
computacionais para o processamento posterior (Figura 8).

As componentes da transformacdo MNF sdo ordenadas de acordo com a razao
sinal/ruido, onde as primeiras componentes representam as bandas relativas ao sinal

e as Ultimas as componentes de ruido (CARVALHO JUNIOR et al., 2009).

Deteccao de mudancgas na AP4: MNF
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Figura 8. Mapa tematico resultante da aplicacdo da técnica MNF com a classificagcdo por

GEOBIA e mineracao de dados.

Através deste experimento obteve-se uma area de 12,65 km2 para a classe
“expansdao”, 266,08 km2 para a classe “ndo-mudanca” e 15,28 km2 para a classe

“outros”. O indice Kappa alcangado foi de 0,56.

+ Experimento 4 - ICA: Independent Component Analysis

ICA é um método estatistico e computacional para revelar fatores ocultos que
representam os conjuntos de varidveis aleatérias, medidas ou sinais. E aplicado no
processamento de sinais biomédicos, erro de diagndstico, separacao de sinal sonoro,

extracdo de caracteristicas, entre outras. Embora ICA tenha uma ampla gama de
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aplicagdes nos campos do processamento de sinal, suas aplicagdes em processamento
de imagens de sensoriamento remoto, é relativamente menor (BENLIN et al., 2008).
Exelis/ENVI (2015) destaca que esta técnica funciona bem com dados hiperespectrais

em comparagao com os métodos PCA e MNF. (Figura 9).
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Figura 9. Mapa tematico resultante da aplicacdo da técnica ICA com a classificacdo por

GEOBIA e mineragdo de dados.

Como resultado do ICA obteve-se uma area de 9,55 km2 para a classe “expansao”,
280,07 km2 para a classe “ndao-mudanca” e 4,39 km2 para a classe “outros”. O indice
Kappa alcangado foi de 0,31. O ICA foi aplicado com sua configuracdo padrao
(Sampling Percentage: 10.00 / Maximum lIterations: 100 / Maximum Stabilization

Iterations: 100 e Contrast Function: LogCosh).

Tabela 2: Panorama do desempenho das técnicas de detec¢do de mudancgas

Area (km?) indice

Método Expansao N3o-mudanga Outros Kappa
PCA 18,44 273,75 1,82 0,79
Image Difference 15,19 277,51 1,30 0,75
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MNF 12,65 266,08 15,28 0,56

ICA 9,55 280,07 4,39 0,31

Conclusoes

Os resultados preliminares evidenciam um elevado potencial de todas estas técnicas
para a andlise multitemporal de dados de Sensoriamento Remoto. Ao levar-se em
consideracdao o indice Kappa, as técnicas PCA e Image Difference apresentaram
resultados bem interessantes.

Este trabalho ndo busca esgotar o assunto, contudo, faz-se necessario realizar mais
testes com as outras bandas dos sensores TM e OLI e ainda, avaliar a normalizagao
radiométrica realizada pelo médulo de deteccdo de mudancas do ENVI. Vale também
realizar mais testes envolvendo as técnicas MNF e ICA com outros dados e
parametros, visto que a deteccdo de mudancas é um campo bastante promissor com
a possibilidade de integracdo com GEOBIA e técnicas de mineracdao de dados, redes

neurais, entre outras.
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