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RESUMO

A proposta deste trabalho € realizar, a partir do uso de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, a avaliagcdo das
alteragdes dos estados dinamicos da paisagem na bacia hidrografica do rio Sdo Jodo (BHRSJ) em diferentes tempo-
ralidades. Para tal, analisamos a radiac@o solar, a dinamica de inundag@o das planicies fluviais e a evolugdo do uso e
cobertura da Terra na BHRSJ, utilizando classificacdo baseada em objetos sobre imagens Landsat 5 TM e extragdo
automatica de informagodes sobre 0 MDE Topodata. Todos os processos e fendmenos foram estudados objetivando a
representatividade dos fendmenos na escala de 1:100.000. Os resultados obtidos sdo apresentados através de graficos,
mapas e tabelas. A partir das andlises realizadas, pode-se afirmar que a paisagem na BHRSJ possui estados de curta
(diaria), média (estagdes do ano) e longa duragdo (décadas), que devem ser amplamente compreendidos antes que
possamos tomar agdes voltadas para conservagdo ou recuperagdo geossistémica.

Palavras chaves: Estados da Paisagem, Classificagdo Baseada em Objetos, Uso e Cobertura da Terra, Geoecologia
das Paisagens, Radiacdo Solar.

ABSTRACT

This work evaluates, through the use of Remote Sensing and GIS, the dynamic states of the landscape of Sao Joao
river’s watershed (BHRSJ), in different time spans. It’s analyzed the phenomenon of solar radiation, the flood dynamics
of the river’s lowland, and the evolution of the land use and land cover at BHRSJ. It’s used a classification based on
objects with images of Landsat5 TM sensor, and Topodata DEM’s information obtained by automatic extraction in GIS.
All the processes and phenomena are being represented in a scale of 1:100.000. The obtained results are presented in
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this work by many graphics, maps and tables. It’s possible to confirm that the landscape in BHRSIJ has states of short

(daily), medium (season), and long duration (decades), which must be widely understood before we can take actions

about geo-systemic conservation or recuperation.

Keywords: Landscape States; Object-based Classification; Land use and Coverage; Geoecology of Landscape; Solar

Radiation.

1. INTRODUCAO

Segundo Rodriguez (2004) a paisagem ¢
um sistema espago-temporal, uma organizacao
espacial complexa e aberta, formada pela
interacdo entre componentes ou elementos
fisicos (estrutura geologica, relevo, clima, solos,
aguas superficiais e subterraneas, vegetacao e
fauna) que podem, em diferentes graus, serem
transformados ou modificados pelas atividades
humanas. Sendo assim, o autor considera como
estudo da paisagem, o conjunto de métodos
e procedimentos técnicos e analiticos, que
permitem conhecer e explicar as regularidades
da estrutura e funcionamento das unidades
de paisagem. Inclui ainda o estudo de suas
propriedades e determinacdao dos indices e
parametros sobre a dindmica, a historia do
desenvolvimento, os estados, 0s processos
de formagao e transformacgao, assim como 0s
aspectos relacionados com a autoregulagao e
integragdo das mesmas.

As propriedades dos geossistemas
sdo aquelas que os caracterizam, que 0s
individualizam, e que representam seu
comportamento diante de pressdes que sofrem ou
possam vir a sofrer. Sao consideradas: 1- Génese;
2- Funcionamento; 3- Estrutura; 4- Estado; 5-
Estabilidade; 6- Autoregulacdo; 7- Capacidade
Adaptativa; 8- Resisténcia e 9- Resiliéncia.

O estado da paisagem ¢ definido pelas
caracteristicas de sua estrutura e funcionamento,
em um dado momento. Em diferentes intervalos
de tempo e por agao de agentes externos ou
internos ao sistema, o estado de uma paisagem
poderé se modificar de distintas maneiras. Estas
mudangas podem ser caracterizadas a partir
do intervalo de tempo em que ocorrem, sendo
classificadas como estados de curta, média ou
longa duragdo (RODRIGUEZ, 2007).

Destacamos ainda que, consideraremos
em nossas analises, os estados dinamicos ou
funcionais da paisagem, caracterizados pela
periodicidade e reversibilidade provocadas como
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consequéncia do conjunto de processos que
ocorrem no interior das paisagens € em partes
da autorregulagdo. Neste contexto, conceitua-se
a autorregulagdo como propriedade da paisagem
de conservar em determinado nivel, no seu
processo de funcionamento, o regime € o carater
das relagdes entre os seus componentes.

Trataremos a questdo a partir de um
enfoque ritmico, sistémico e integrado. Os
estados de paisagem serdo analisados a partir de
suas mudancas em diferentes escalas de tempo,
e nao apenas de forma qualitativa. Os estados
da paisagem, nesta proposta, ndo representam a
qualidade do geossistema em um dado momento
do tempo (ex: Estado critico, bom estado,
péssimo estado) e sim a sua organizacao interna
e funcionamento em diferentes momentos no
tempo.

As mudangas do estado da paisagem
podem ocorrer ao longo de um unico dia, em
areas, por exemplo, sobre constante efeito da
maré (estados de curta duragdo); em periodos
sazonais, como o caso das mudangas observadas
da estacdo umida para a estacao seca (estados
de média duragao); ou até mesmo ao longo de
centenas de anos, como as mudancas geologicas
ou climaticas (estados de longa duracao)
(RODRIGUEZ, 2007).

O Sensoriamento Remoto (SR) ¢ de
fundamental importancia para a detecgao de tais
mudangas, independente da escala e do prazo com
que ocorrem. A disponibilidade atual de sensores,
com resolugdes bastante variadas, tem ampliado
o potencial de percepcao das variagdes espaco-
temporais de diferentes magnitudes na paisagem.
O grande desafio atual consiste em se ampliar
o conhecimento sobre o comportamento de
eventos, de forma a que os mapeamentos gerados
possam refletir a dinamica da paisagem com o
maximo de fidelidade possivel. Desta forma,
investimentos na modelagem do conhecimento
associada ao uso de classificadores de maior
complexidade, como os baseados em objeto, tem
sido foco de muitas frentes.
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Avaliar os estados da paisagem configura-
se como uma tarefa muito relevante para
estudos voltados para a recuperagdo florestal,
ordenamento territorial, zoneamentos ecologico-
economicos, dentre outros. Esta necessidade
se faz ainda mais presente em areas onde
as mudancas de estado ocorrem com maior
intensidade, alterando de forma muito profunda a
configuragdo e funcionamento dos geossistemas.
A bacia hidrografica do rio Sao Joao (BHRSJ)
¢ uma das areas do estado do Rio de Janeiro
que apresenta elevado dinamismo, possuindo
ainda uma grande diversidade de ambientes e
ecossistemas.

Além disso, a escolha da BHRSJ como
area de estudo deve-se a sua grande importancia
estratégica para o Estado do Rio de Janeiro, sendo
uma das principais fontes de abastecimento de
agua para a regido e para as baixadas litoraneas,
além de também possuir um alto grau de
endemismo de espécies. E importante ressaltar
ainda que na BHRSJ encontra-se grande parte
dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica
em areas de baixada no estado do Rio de
Janeiro, com vegetacdes em diferentes estagios
sucessionais e evolutivos. A BHRSJ localiza-se
dentro do contexto da Mata Atlantica, situada
entre o corredor da Serra do Mar e o litoral
atlantico. Esta bacia posiciona-se a oeste da
Bacia Hidrogréafica da Baia da Guanabara,
estando quase que em sua totalidade na Regido
das Baixadas Litoraneas do Estado do Rio
de Janeiro (Figural). Segundo o Consoércio
Intermunicipal Lagos Sao Jodo (CILSJ, 2007) a
BHRSJ estende-se por 63 km no sentido leste-
oeste e por 43 km no sentido norte-sul, possuindo
uma area total de 2.160 km?2.

Este trabalho teve como objetivo a
avaliagdo de mudancas de estado da paisagem
na BHRSJ, classificando estas mudancas como
de curta (diario), média (estacional) e longa
duracdo (décadas). Para tal, foram analisados
o fenomenos da radiacdo solar, a dindmica de
inundacao das planicies fluviais e a evolucdo
do uso e cobertura da Terra na BHRSJ. Todos
os processos e fendmenos foram estudados em
escala de 1:100.000 e baseados em produtos
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Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrografica do
rio Sdo Jodo (BHRSJ).

oriundos do SR.

2. ANALISE DAS MUDANCAS DOS ES-
TADOS DE CURTA DURACAO (ECD): O
EXEMPLO DA RADIACAO SOLAR NA
BHRSJ

A radiagdo solar ¢ o principal modo de
propagacdo de energia do Sistema Superficie-
Atmosfera, que representa as interagdes
responsaveis pelos fluxos de matéria e energia
que ocorrem entre a superficie da Terra e a baixa
atmosfera. Esta radiagdo corresponde a emissao
de energia sob forma de ondas eletromagnéticas
que se propagam a velocidade da luz. No sistema
Superficie-Atmosfera, que se configura em um
sistema aberto, a radiagdo proveniente do Sol
¢ o input do sistema (entrada de energia) ¢ os
processos de emissdo, reflexdo, transmissao
e absor¢do sao os responsaveis pelos fluxos
que se efetuam entre a superficie e atmosfera
(MENDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A radiagdo solar total que penetra nessa
atmosfera representa um fluxo anual de energia
de 13.10* KWh. No entanto, aproximadamente
um ter¢o deste fluxo, principalmente os raios
ultravioletas e infravermelhos curtos, é refletido
por nuvens, poeiras e outras substancias
presentes na atmosfera. Outra parte significativa
desta energia ¢ absorvida em diferentes camadas
da atmosfera (BARBAULT, 2011).

Segundo BARBAULT (2011) a energia
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restante que chega a superficie terrestre, ou
seja, cerca de 50% da energia total que chega
no nosso planeta, causam o aquecimento do
ar, do solo e das aguas. Esta acdo calorifera
age na vaporizagdo da adgua presente em
nossa superficie, seja por evaporagdo ou por
transpiragdo dos vegetais, atuando também
como mantenedora de processos atmosféricos,
oceanicos e etc.

A emissdo de radiacdo ¢ um processo
muito dindmico, possuindo alteragcdes continuas
de intensidade em diferentes temporalidades,
com grandes mudangas ao longo de um tinico dia
e entre os diferentes dias do ano. Desta maneira
considera-se importante analisar este processo, ja
que o mesmo promove significativas mudancas
na paisagem em breves intervalos, formando
com isso diferentes estados da paisagem de curta
duracao.

O calculo da intensidade da radiacao solar,
assim como a analise de suas mudangas ao
longo de um unico dia, relaciona-se diretamente
com a defini¢do do grau de umedecimento de
diferentes ambientes terrestres (KEIDEL et.
al., 2011), que representa a capacidade com
que os geossistemas t€m de reter 4gua em seus
diferentes componentes (solos, vegetagao,
fraturas, baixa atmosfera etc.). Sendo assim,
podemos considerar que a radiagdo solar, e sua
influéncia direta no grau de umedecimento, ¢ um
fator ambiental relevante para estudos voltados
para o planejamento, gestdo e recuperacao dos
ecossistemas.

Como o presente estudo foca uma
abordagem em mesoescala (1:100.000),
considerou-se a utilizacdo do modelo digital
de elevagdo MDE Topodata (VALERIANO,
2005), que ¢ fruto de uma interpolacio de dados
do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
para a obtengdo da Radiagdo Solar Global. Os
resultados obtidos por este modelo, segundo
BARROS (2006), atende em precisdo e acuracia,
a geracdo de subprodutos na escala proposta
para esta pesquisa.

A Radiacdo Solar Global foi expressa
em valores de Watt/horas por metro quadrado
(Wh/m?). Estes valores indicam a incidéncia
de energia solar por area, e servem como uma
importante varidvel para a definicdo da umidade
(ou aridez) das diferentes regides da BHRSJ. O
calculo da Radiagéo Solar Global (Global ) foi
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obtido a partir da soma da Radia¢do Solar Direta
(Dir, ) e da Radia¢do Difusa (Dif ):

Global = Dir_ + Dif

A Radiagdo Solar Direta, para a BHRSJ,
foi mensurada a partir do seguinte modelo,
fornecido pela funcdo Solar Radiation, do
software ArcGis 9.x:

Dir, =S *B"”* SunDur, * SunGap,
* cos(Angln, ), sendo:

Scons - Constante Solar

Bm(0) - Transmissividade da atmosfera
(média de todos os comprimentos de onda),
considerando a altitude e o angulo zenital.

Representados pela seguinte equacao:

EXP (-0.000118 * Elev - 1.638*10-9 *
Elev2) / cos(0), onde:

0 - Angulo Zenital (obtido pelo valores de
latitude e dia do ano)

Elev - Elevagao do terreno em relagdo ao
nivel do mar (obtido pelo MDE Topodata).

SunDur (- Tempo de insolagdo para o
setor (SKy sector) mapeado.

SunGap , - A fragdo de area que recebera
insolacdo (Gap Fraction) para o setor (sky
sector) mapeado.

Angln = acos( Cos(0) * Cos(Gz) +
Sin(0) * Sin(Gz) * Cos(a-Ga), onde:

Gz - Superficie do angulo Zenital

Ga - Superficie do angulo Azimutal

E importante ressaltar que a metodologia
empregada subdivide o hemisfério em uma série
de setores (sky sectors), a partir de angulos
azimutais e do zénite, criando assim o mapa de
setores (Skymap). Cada setor possui diferentes
valores para algumas variaveis, considerando
assim as particularidades existentes (ex: tempo
de insolacdo) destas areas para o calculo de
radiagdo solar (Figura 2).

J4 a Radiacdo Difusa foi calculada a partir
das seguintes equacgdes:

‘ Dif, = R * Py * Dur * SkyGap, , *
Weight,  * cos(Angln, ), onde:
Rglb - Radiagdo Global Normal, calculada
a partir da seguinte equacgao:
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Figura 2 - Skymap. Fonte: (FU & RICH, 2000).

R _=(S

glb

Const Z(Bm(e))) / (1- Pdif)

P,.. - Corresponde a propor¢do do
fluxo global de radiacdo normal que ¢ difuso.
Normalmente, é cerca de 0,2 para céu claro ¢ 0,7
para condi¢des de céu muito nublado.

Dur - Intervalo de tempo das analises.

SkyGap8,a. — Proporcao de céu visivel
para o setor (Sky sector) analisado.

Weight, = (cosb,- cosb)) / Div,_,

onde:

01 and 82 — Angulos zenitais limitrofes
do setor (sky sector) mapeado.

Div_. — Numero de divisdes azimutais no
que a area tem no skymap.

AnglIn6,0— O angulo de incidéncia entre
o setor mapeado e a superficie de interceptacao.

Por fim, a radiagao difusa total é calculada
a partir da soma da radiagcdo em todos os setores
mapeados:
Dif =X Dif ,

Os modelos utilizados no célculo da
radiagdo solar para a BHRSJ, e disponiveis no
software utilizado, baseou-se nos trabalhos de
Rich et al. (Rich 1990, Rich et al. 1994) e Fu
and Rich (2000, 2002), que sdo importantes
referéncias para maiores esclarecimentos sobre
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as equacdes e variaveis empregadas.

Para cada um dos dias considerados
neste trabalho (equindcios e solsticios), em
seus diferentes periodos do dia (matutino e
vespertino), foi calculada a Radiag¢ao Global, ou
seja, a soma da radiagdo difusa (que representa a
insolacdo que chega a Terra apds sofrer difusao
por nuvens e pela atmosfera) com a radiacio
direta. Para o periodo chamado de matutino foi
calculada a insolacdo entre as 0 e 12h, e para o
periodo considerado vespertino, consideramos
a insolacdo compreendida entre 12 e 24h de
cada dia.

As variacdes sazonais ou diarias da
radiacdo solar produzem impactos diretos no grau
de umedecimento e nas mudancas na temperatura
local, regulando com isso a disponibilidade de
agua no sistema (serrapilheira, solos, folhas,
etc.). Sendo assim, pode-se afirmar que estas
alteragdes proporcionam mudancas na estrutura
florestal, influenciam os deslocamentos da
fauna e ainda promovem alteragdes na ciclagem
e disponibilidade de nutrientes, em todo
geossistema.

Podemos obervar a partir do mapa de
variagdo didria da radiagdo solar na BHRSJ
(Figura 3) que, em um dia tipico, as encostas
voltadas para o norte recebem maior radiacao
solar no periodo da tarde (ap6s o meio-dia), o
que coincide com o momento do dia em que,
segundo o grafico de Christopherson (2012),
alcangamos os maiores valores de temperatura
do ar (Figura 4). Podemos considerar que nestas
areas criam-se condigdes com menores teores
de umedecimento e maiores perdas de dgua por
evapotranspiracgao.

Nas éareas onde temos a ocorréncia de
grandes amplitudes e médias diarias totais
nos valores de radiacdo solar (Figs. 5 e 6), e
por consequéncia uma maior variagcdo didria
nos valores de temperatura local, estima-se
que seja maior a exigéncia de adaptacdo das
espécies vegetais que ali tenham se fixado. Desta
maneira, pode-se afirmar também, que o célculo
da radiacdo solar ¢ ainda um importante fator
biogeografico a ser considerado, tanto em agdes
voltadas para a recuperacao de areas degradadas,
como em estudos de analise da paisagem.
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3. ANALISE DAS MUDANCAS DOS ES-
TADOS DE MEDIA DURAGCAO (EMD):
O MAPEAMENTO DA DINAMICA DE
INUNDACAO DAS PLANICIES DABHRSJ

A classificacdo digital ¢ uma das fungdes
prioritarias do processamento de imagens
de sensoriamento remoto. A maior parte dos
mapeamentos tematicos, dentre eles o de
Cobertura e Uso da Terra, ¢ embasada em
alguma forma de interpretagdo de fotografias
e/ou imagens, sejam provenientes de sensores
passivos ou ativos. Esse processo pode ser
totalmente visual, o que demanda muito tempo
de execucdo e cuidados com a padronizagdo/

SeabraV.S. & CruzC.B. M

uniformizacao de critérios; automatico, bastante
questionado pela baixa acurécia dos resultados;
ou ainda, semiautomatico, que busca agregar
vantagens dos dois processos anteriores, dando
um espaco significativo para a etapa de edigdo
manual (CRUZ et. al., 2009).

Para a realizagdo das andlises dos EMD
da paisagem, foram utilizadas quatro imagens
Landsat 5 TM (04/2008; 04/2009; 09/2010;
07/2011) e o MDE Topodata (VALERIANO,
2008) para extracdo da amplitude do relevo e
declividade. A utilizacdo de quarto imagens
diferentes justifica-se na tentativa de modelarmos
as mudancgas da paisagem em diferentes estagdes
(4midas e secas) em distintos anos. A abordagem
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Figura 3 - Média da Radiagao solar para os periodos da manha e tarde na BHRSJ. Todos os mapas
de radiagdo solar foram construidos com percentual de transparéncia de 15%, fazendo uso de uma
imagem sombreada ao fundo (315°de azimute e 45° de inclinagdo). Qualquer pequena diferencga nos
tons das cores (mais fortes ou mais claros) da legenda indicam um maior ou menor sombreamento,
0 que aumenta a percepcao do relevo, atendendo melhor a interpretagdo dos resultados.
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de mapeamento adotada considerou a analise
de imagens baseada em objetos geograficos
(GEOBIA) através do sistema Definiens 7.0 e
o uso de mineragdo de dados (software livre
neozelandés Weka) no apoio a selecdo de
descritores e regras de classificagdo hierarquica.
Diferentemente dos métodos de classificacao
tradicionais, a GEOBIA possibilita o uso
de diferentes atributos dos objetos para sua
diferenciacdo e classifica¢do, nao se limitando
as cores e tons. Desta forma, passa a ser possivel
integrar no processo de classificacdo dados de
outras origens (ndo s6 as imagens), determinar
limiares fuzzy (ndo s6 booleanos), hierarquizar
geometrias e itens de legenda, entre outros.

O GEOBIA utiliza os poligonos gerados
na segmentagdo para defini¢do dos objetos
de imagem a partir de um conjunto de dados;
no presente caso, as bandas das 4 datas de
imageamento Landsat 5. As caracteristicas
espectrais relacionadas a forma e relagdes
de vizinhanga sao as informagdes utilizadas
na descricdo destes objetos. A partir destes
descritores os objetos podem ser agrupados
em categorias com significado ou em classes
tematicas (DEFINIENS, 2010).

Cruz et. al (2007) apontam que a
classificacdo baseada em objetos geograficos
busca simular técnicas de interpretagdo visual
através da modelagem do conhecimento para
identificacdo de fei¢des, baseada na descri¢ao de
padrdes identificadores, tais como textura, cor,
métrica, contexto.

Reis (2009) destaca ainda que a
classificacdo baseada em objetos veio para
suprir os tradicionais classificadores que tinham
como base apenas os atributos espectrais, que
ndo permitiam o uso de dados de diferentes
resolucdes e que ndo tratavam as classes de
forma individualizada.

A GEOBIA ainda se diferencia das demais
técnicas por apresentar a possibilidade de se
realizar multissegmentagdes, gerando niveis
hierarquizados, incluindo ainda aspectos de
multirresolu¢do. Esse processo de classificacao
considera muitos tipos de descritores, tratando-
0s como parametros caracterizadores dos
objetos, tais como: cor, textura, tamanho,
forma, padrao, localizagdo, contexto, etc.
Portanto, a insercao destes elementos, ou seja, do
conhecimento do intérprete no processo, consiste
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em uma alternativa para a distingdo de alvos
que espectralmente apresentam dificuldades
de serem mapeados. A caracterizacdo dos
objetos da imagem nao pode limitar-se apenas
a atributos espectrais, pois estes, muitas vezes,
ndo conseguem delimitar objetos complexos
(DEFINIENS, 2010).

Para a determinac¢dao dos EMDs, no
presente estudo de caso, foram classificadas
em um unico projeto as 4 cenas Landsat 5
T™ (04/2008; 04/2009; 09/2010; 07/2011),
que foram adquiridas no catadlogo de imagens
do INPE, selecionadas segundo critérios de
auséncia de nuvens na area de interesse (Figura
7). O objetivo inicial era buscar 4 imagens dos
anos de 2010 e 2011, sendo duas do periodo de
inundagdo das planicies fluviais (margo/abril) e
duas do periodo de maior estiagem (julho/agosto/
setembro). No entanto, a indisponibilidade de
imagens sem nuvens no periodo imido nos anos
de 2010 e 2011 fez com que fossem utilizadas
imagens de anos anteriores (2008 e 2009).

As imagens Landsat 5 TM selecionadas
foram georreferenciadas no software Spring
5.2.1, onde buscou-se um RMS inferior a 0,8
pixels (24m), e um ajuste (deslocamento)
entre as 4 imagens inferior a 50m. Os dados
hipsométricos obtidos junto ao Topodata
(VALERIANO, 2008) foram manipulados no
ArcGIS 9.3. Além do calculo de declividade,
o MDE Topodata permitiu ainda a geracdo da
grade de amplitude do relevo. Para o célculo da
amplitude do relevo foram tracadas as bacias
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do Sol do Sol

= == == Temperatura do ar

Insolacgdo absorvida
Figura 4 - Variagdo diaria de temperatura do
ar e radiag¢do solar ao longo de um dia tipico.
Adaptado de Christopherson (2012).
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hidrogréficas contribuintes do Rio Sdo Joao,
considerando preferencialmente os limites das
bacias de terceira ordem e, em seguida, dos
rios contribuintes para os rios principais. Para
cada uma destas bacias foram calculados os
respectivos niveis de base, que foram entdo
definidos a partir da confluéncia de rios de 3°
ordem, ou da cota altimétrica da foz dos rios de
menor ordem. Com estes limites hidrograficos
e com os valores de altitude absoluta, tornou-se
possivel o célculo do nivel de base para cada sub-
bacia e posteriormente o calculo da amplitude do
relevo em cada ponto.

Em seguida foi elaborado o projeto de
classificagcdo no software DEFINIENS 7.0,
onde foram adicionados como descritores as
bandas espectrais que classicamente definem a
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Variagdo Diaria da Radiagédo Solar

Grandes variagdes nos indicies de Radiagéo Solar
entre os turnos da manha e tarde (> 1000 Wh/m?)

Pequenas variagdes nos indicies de Radiagdo Solar
enfre os furnos da manhé e tarde (=500 & <1000 Whim?®)

Sem mudancas significativas nos indicies de Radiagio
Solar entre os turnos da manh3 e tarde (= 500 Wh/m?)

Figura 5. Amplitude diéria da radiagdo solar
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assinatura dos alvos (todas, exceto a pancromatica
e o infravermelho termal) das imagens
georreferenciadas e grades de declividade e
amplitude do relevo. A segmentacdo adotada
utilizou o parametro de escala 12, (parametro de
cor/forma 0,8 e suavidade/compacidade 0,2),com
pesos iguais para todas as bandas. Essa escolha
baseou-se em varios testes e reflete o resultado
que melhor delimitou os alvos associados a
legenda e escala de interesse.

Baseando-se no conhecimento da area de
estudo, e da observacao dos descritores incluidos
no projeto de classificagdo, foram criadas as
seguintes classes tematicas dos estados de médio
prazo da paisagem na BHRSJ:

Corpos Hidricos - Massas d’agua
permanentes, com maior destaque para a represa
de Juturnaiba.

Areas Urbanas - Areas com ocupagdes
humanas de baixa, média ou alta densidade.

Florestas - Areas florestadas em terrenos
que ndo sofrem influéncia das inundagdes
sazonais.

Areas Inundaveis - Terrenos que inundam
periodicamente ao longo do ano, com formagao
de corpos d’agua temporarios e desprovidos de
vegetacao (gramineas).

Florestas em Areas Inundaveis - Areas
florestadas em terrenos que inundam em boa
parte do ano.

Brejos ou Alagados - Terrenos inundados
permanentemente ao longo do ano.

Varzeas - Baixadas umidas que
acompanham os grandes leitos do rios.
Normalmente sdo ocupadas por gramineas e
inundéveis no periodo umido.

Areas ndo inundaveis - Terrenos nio
florestados que ndo sofrem influéncia das
inundagdes sazonais.

Dentre as classes mapeadas, sdo
consideradas sem mudancas significativas de
estado da paisagem a médio prazo, as classes
corpos hidricos, areas urbanas, brejos ou
alagados, florestas e areas ndo inundaveis.
Por outro lado, podemos afirmar que as areas
mapeadas como areas inundaveis, florestas em
areas inundéveis e varzeas, apresentam dois
estados da paisagem ao longo de um mesmo ano.

Ap0s a segmentagdo e escolha das classes
tematicas do mapeamento, foi realizada a etapa
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de amostragem. Para cada classe tematica foram
escolhidas de 10 a 14 amostras distribuidas
dentro da area de estudo. As amostras foram
exportadas em formato de tabela ((CSV) com a
quantificacao de todos os descritores (referentes
as 4 datas) escolhidos para classificagao (médias
e desvio padrao das bandas, NDVI, brilho,
amplitude do relevo e declividade). A tabela
de atributos com os valores dos descritores
para cada amostra escolhida foi importada
¢ manipulada no software WEKA, onde foi
realizada a minera¢do de dados e a indicagao
de uma arvore de decisdo para a classificagdo
das classes identificadas. Atualmente, tem-se
incorporado os mineradores de dados na etapa
de selecdo dos melhores descritores para a
classificagdo, dado que o conhecimento prévio
exigido para tal ainda ¢ considerado incipiente.

Os resultados encontrados através da

mineracdo de dados auxiliaram as etapas de
modelagem e classificacdo, na medida em
que sugeriram, em diversas situagdes, 0s
melhores descritores para a separagdo das classes
tematicas, acelerando assim, o processo de
modelagem. Alguns descritores, ndo sugeridos
pela mineragao de dados foram acrescentados na
modelagem, uma vez que em muitos casos apenas
um descritor ndo foi capaz de descriminar com
éxito algumas classes. Além disso, em todas as
situacdes foram utilizados modelos de exclusao
(NOT) para separagdo dos principais grupos de
classes tematicas. Os limiares indicados para os
descritores selecionados pelo WEKA sofreram
poucas alteragoes.

Outra modificacdo implementada junto a
classificacdo sugerida pela mineracdo de dados
foi o desmembramento da arvore de decisdo na
classificacdo das classes de “Areas Urbanas,
Brejos”. Esta separag¢do tornou-se necessaria,

o

0412008

Areas Umidas

109/2010°

Figura 7 - Exemplo de cenas das Imagens
Landsat 5 TM utilizadas para classificagdo
(04/2008-periodo timido; 09/2010-periodo
$eco).
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pois estas classes estariam organizadas em
um mesmo cluster, dificultando o processo de
classificacdo. A origem deste problema esta
relacionada a construc¢do da arvore de decisdao
a partir do WEKA, que ¢ realizada de forma
binaria, e que ndo inclui, dentro de um mesmo
cluster, mais de duas classes tematicas.

A partir da arvore de classificagdo dos
estados de paisagem na BHRSJ (Figura 8),
podemos observar como se deu o processo de
classificacdo a partir da mineragdo de dados e
da classificacdo baseada em objetos geograficos.
No grafico, podemos reconhecer as etapas onde
foram adotados os descritores sugeridos pela
mineracdo de dados e os momentos em que a
escolha baseou-se na analise e modelagem das
respostas encontradas com a amostragem.

Os resultados demonstram que
aproximadamente 30% de toda superficie da
BHRSJ constitui-se por usos e coberturas que
apresentam mais de um estado da paisagem, em
médio prazo, durante o ano (Figura 9). Destas,
as varzeas sdo as coberturas predominantes,
cobrindo uma area de 402 km? que representam
19% de toda a bacia. As florestas em areas que
ndo estdo sujeitas a inundacao sdo as coberturas
sem mudangas de estado que apresentam maior
representatividade dentro da bacia, com uma
area de 604 km?, totalizando 28% de cobertura
em toda bacia.

As florestas em 4reas inundaveis sdo
encontradas, sobretudo na reserva biologica de
Poco das Antas, na regido central da BHRSIJ.
A ocorréncia de florestas inundaveis e ndo
inundaveis nesta unidade de conservacao faz
com que a delimitag@o dos estados de paisagem
seja imprescindivel para projetos de recuperacio
florestal neste local, ja& que a escolha de areas
inundaveis a serem recuperadas deverao
considerar o uso de manejo e espécies adaptados
as condi¢des de inundagdo (hidromorfismo) em
pelo menos 2 meses do ano.

Estes resultados também servem como
importantes instrumentos para a gestdo publica,
sobretudo no planejamento ou ordenamento
territorial, uma vez que a ocupag¢do de algumas
areas, seja para uso urbano ou agricola, deverao
também levar em consideracdo as mudancas
de paisagem, em médio prazo, identificadas na
bacia. O mapa de estados de paisagem pode
fornecer subsidios para outras importantes
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analises, tais como: analises de risco, aptidao
agricola, vulnerabilidade e outros.

Cabe ressaltar que ainda estdo sendo
elaboradas formas de avaliacdo do mapeamento
obtido através de levantamento de campo.

4. ANALISE DAS MUDANCAS DOS ES-
TADOS DE LONGA DURACAO (ELD): O
MAPA DE EVOLUGCAO DO USO E COBER-
TURA DA TERRA NA BHRSJ

Para a determinacdo dos ELD foram
elaborados os mapas de Uso e Cobertura da
Terra para os anos de 1975, 1985, 1995 e 2010
(figs. 10 e 11), gerados a partir de classificacdo
baseada em objetos geograficos no software
Definiens® com o uso das bandas do visivel e
infravermelho do sensores MSS (Landsat 4) para
acenade 1975 e TM (Landsat 5) para os demais
anos (1985, 1995 e 2010). Para os processos de
modelagem e classificacdo foram ainda utilizados
os mapas de paisagem gerados no ambito deste
trabalho. Os mapas de paisagem foram uteis
para classificarmos as areas de mangue, areas
umidas, corddes arenosos e corpos hidricos.
No entanto, os principais descritores utilizados
para a classificagao foram os valores das médias
espectrais dos alvos (segmentos) nas diferentes
bandas e seus respectivos desvios padrao.

A classificagdo da imagem Landsat
MSS (1975) ofereceu maiores obstaculos
para a geracdo do mapa tematico de Uso e
Cobertura da Terra, para a escala pretendida
(1:100.000), justamente em razao das diferencas
existentes entre as imagens produzidas por
este sensor (resolucdes espacial e espectral)
e as demais imagens utilizadas no trabalho
(Landsat TM). As dificuldades encontradas no
processamento da imagem Landsat MSS, para
atender o mapeamento em escala 1:100.000,
foram desde o georreferenciamento até a sua
classificagdo e edicdo final. A definicdo das
classes, assim como a escolha das amostras que
representariam cada uma destas classes, baseou-
se nos dados adquiridos em trabalho de campo.
Com utilizagdo de GPS de navegagdo, cameras
fotograficas e observagdes de campo, pdde-se
avaliar a distribuicao dos diferentes usos na area
de estudo, assim como a sua abundancia na area
a ser mapeada.

A partir do mapa de Uso e Cobertura da
Terra para 1975, podemos perceber que a maior

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 66/2, p. 303-320, Mar/Abr/2014



Uso do Sensoriamento Remoto na Avaliacao de Alteracgdes dos Estados Dinamicos

Projeto Definiens ©

o (Cenas Landsat TM +Amplitude do Relevo + Declividade)
B4{04/2008)
Amplitude do Relevo NOT Aguae
Declividade Areas Inunddaveis
| |
, Teuse NOT Matas Outros|
Areas Inundaveis ‘
|
Bri|lho NOTL‘WLIE] Outrosli ' 54{.04{2009.}
| J_D B3{04/2008) B3(04/2008)
> (> 1109/2011! NDVI(04/2008)
2 = B4(09/2010) B4(09/2011) S !
ga = LR T s NDVI1{09/2011)
c e T ) MNDVI(04/2008) |
w & | Amplitude do Relevo |
— 5 NC)T.ﬁ.re‘?al_lrhanas ; | mMatas |
g o NOTBrejos po
I8 b MOT Areas Urbanas o J
s z | c NOT Florestas Amplitude
— w
72 5 A riacsorace o | em areasimidas dorelevo
o 5 3 = Varzeas g = =
Lo 0 W ) .2,
= B | | & = -
L= Amplitude poOT v F D @
g dorelevo virzeas & o
= Declividade | i )
T El, ’} ) 3
: o @ =
LEGENDA - o o
r~ i (b}
A | Classes Intermediarias 3 < o
[y L o
| {Grupo de Classes) o 3
- = =
\_” \ Classes Finais = %
Ee i
NOT Descritor Definido por gﬂ e
arzeas Mineracao de Dados 0,
w

NOT  Descritor Escolhido por
Brejos Andlise do Conhecimento

Figura 8 - Arvore de Classificagdo do Estados da Paisagem na BHRSJ.

presenca de fragmentos florestais ¢ observada
justamente na escarpa da Serra do Mar, no Morro
de Sao Jodo e em algumas formagdes residuais
presentes na BHRSJ. Nas porg¢des sudoeste e sul
da bacia ocorre o predominio das pastagens, que
ocupam nitidamente as planicies, colinas e vales
intramontanos de toda a BHRSJ. E importante
chamar atencdo para a grande quantidade de
areas umidas e de corpos hidricos existentes,
sobretudo nas planicies dos rios Bacaxa e Sao
Jodo. Devemos ainda ressaltar a presenca da
Lagoa de Juturnaiba na parte central da bacia.
A partir do mapa de Uso e Cobertura da
Terra para 1975, podemos perceber que a maior
presenca de fragmentos florestais ¢ observada
justamente na escarpa da Serra do Mar, no Morro
de Sao Jodo e em algumas formagdes residuais
presentes na BHRSJ. Nas por¢des sudoeste e

sul da bacia ocorre o predominio das pastagens,
que ocupam nitidamente as planicies, colinas e
morrotes, € ainda a presenca de corpos hidricos,
existentes sobretudo nas planicies dos rios
Bacaxa e Sao Jodo. Devemos ainda ressaltar a
presenca da Lagoa de Juturnaiba na parte central
da bacia.

No mapa de Uso e Cobertura da Terra para
o ano de 1985 podemos verificar algumas das
mudancas desencadeadas pelo conjunto de obras
realizadas entre meados da década de 70 e inicio
da década de 80, na BHRSJ. As alteragdes mais
significativas foram a construgao de canais para a
drenagem de corpos hidricos e areas imidas que
existiam nas planicies fluviais do rio Sao Joao,
a retiliniza¢ao do rio Sao Jodo e a construgao
da represa de Juturnaiba. Ao compararmos as
duas imagens, também percebemos a redugdo
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das areas com coberturas naturais, fato mais
facilmente detectado em regides proximas a
desembocadura da bacia.

Além da progressiva reducdo dos
fragmentos florestais, a classificagdo da imagem
Landsat TM para o ano de 1995 indica um
significativo aumento da ocupacdo urbana,
sobretudo na estreita faixa costeira da bacia.
Também podemos perceber claramente, mais
uma vez, a reducdo das areas umidas e dos
mangues, presentes no baixo curso do rio Sao
Jodo. Tem-se também o aumento do espelho
d’4gua da represa de Juturnaiba em detrimento
das areas imidas que existiam nos vales dos rios
Bacaxé e Capivari.

E ainda relevante chamarmos atencio
para o surgimento de extensas areas de cultivo
de cana-de-agucar na porc¢do sudeste da bacia,
proximas a margem direita do baixo Sao Jodo.
Nos mapas dos proximos anos estes cultivos
reaparecem, alternando em alguns periodos para
pastagens ou areas alagadas.

Os resultados obtidos com a classificagao
de Cobertura e Uso da Terra para 2010 exibe um
representativo crescimento e intensificagdo da
ocupagao urbana nas localidades de Barra de Sao
Jodo e Tamoios, sobretudo na planicie costeira.
Além disso, podemos perceber a recuperagao
de algumas pequenas areas de pastagem ou de
vegetacao secundaria, sobretudo nas regides de
colinas e da escarpa da Serra do Mar. Ocorre
também o crescimento do espelho d’agua da
represa de Juturnaiba e a consequente reducao
das areas umidas que existiam em seu entorno.

O célculo das areas das classes de Cobertura
e Uso da Terra comprovam quantitativamente as
mudangas percebidas a partir da observacao dos
mapas tematicos (tabelas 1 e 2). E importante
chamar atencdo para o crescimento das areas
florestadas entre os anos de 1995 e 2010, o
progressivo decréscimo das areas imidas desde
antes de 1975 e o acentuado aumento das areas
urbanas entre os anos de 1995 e 2010. Para
todos os célculos de area realizados foi utilizada
a projecao equivalente conica de Albers sobre
representagdes vetoriais (Shapes) em mesoescala
(1:100.000), gerados a partir de imagens Landsat
4 MSS (68 m X 83 m) e imagens Landsat 5 TM
(30 x 30m).
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4.1 Analise da Evolucéo do Uso e Cobertura
da Terra na BHRSJ entre os anos de 1975,
1985, 1995 e 2010

O estudo da evolucao do Uso e Cobertura
da Terra na BHRSJ entre os anos de 1975,
1985, 1995 e 2010 baseou-se no cruzamento
(intersecdo) dos mapas tematicos digitais gerados.
Para a melhor compreensdo das mudangas, a
legenda do mapa foi reclassificada, em diferentes
etapas. Na primeira etapa, as classes corddes
arenosos, floresta, mangue, e areas umidas,
foram reclassificadas para coberturas naturais.
Em seguida, as classes pastagem, agricultura e
vegetacao secundaria foram agregadas em uma
unica classe, chamada de “areas de agricultura,
pastagem ou vegetacdo secundaria”. As classes
de ocupagdo moderada e rarefeita compuseram
uma Unica classe, chamada de ocupacdo urbana,
e as demais classes foram mantidas.

Tabela 1: Quantitativo das classes de Cobertura e
Uso da Terra na BHRSJ nos anos de 1975, 1985.

Usoe | o975 | % | 1985 | %

Cobertura | \ K2

da Terra (km?) 1975 (km?) 1985
Agricultura 0,00| 0,00 52,80 2,50
Agua 41,62 1,97| 19,09 0,90
Cordbes 030| 0,01 038| 0,02
Arenosos
Floresta 795.1| 37,6 742,98| 35,1
Mangue 7,11 0,34 691| 0,33
Ocupacao
Modernda 0,00| 0,00 0,87| 0,04
Ocupacgao
Rarefeia 0,59| 0,03 531| 025
Solo 0,00| 0,00 040| 0,02
Exposto
Pastagem 998.4| 47,2 1.141,4| 539
vegetagao | o0 04l g 42| 115.8| 5.47
Secundaria
Areas 04,54| 447 29,68 1.40
Umidas
Total 2.116| 100 2.116] 100

E relevante destacarmos as mudancas
relativas as coberturas naturais que
quantitativamente decresceram até 1995,
apresentando um leve crescimento entre 1995
e 2010. A partir deste processamento, tornou-se
possivel a andlise quantitativa das mudancas
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ocorridas em todas as classes temdaticas mapeadas
para a BHRSJ.

Podemos perceber ainda que as mudancas
observadas nas coberturas naturais apresentam
fortes correlagdes com as alteragdes ocorridas
na classe pastagem, agricultura e vegetacao
secundaria. Ou seja, nos anos de decréscimo
de coberturas naturais percebemos um aumento
na classe Pastagem, agricultura e vegetacao
secundaria”, e vice-versa (Figura 12).

Tabela 2: Quantitativo das classes de Cobertura e
Uso da Terrana BHRSJ nos anos de 1995 € 2010.

Usoe 1995 | % | 2010 | %
Cobertura da K2 K2

Terra (km?) | 1995 | (KM?) | 2010
Agricultura 4981 2,35| 30,40| 1,44
Agua 28,58| 1,35| 36,18| 1,71
Corddes 0,55 0,03 032] 0,02
Arenosos
Floresta 647,9| 30,6| 682,97| 32,28
Mangue 5,57 0,26 9,20| 0,43
Ocupacao
Moderada 4,52 0,21 15,71 0,74
Ocupagdo 8,87 042| 10,91] 0,52
Rarefeita
Solo Exposto 1,70 0,08 0,30| 0,01
Pastagem 1.214| 57,4 1.174| 55,49
Vegetagdo 150 61 6,08] 137,12] 6.48
Secundaria
Areas Umidas |24,70| 1,17| 18,47| 0,87
Total 2.116( 100| 2.116| 100

Quando analisamos os mapas tematicos
detalhadamente, podemos verificar que o
aumento de coberturas naturais entre 1995
e 2010 ¢ impulsionado principalmente pelo
significativo aumento de cobertura florestal na
BHRSJ. Curiosamente, percebemos também
o crescimento de areas ocupadas por corpos
hidricos, que se justificam pelo aumento da
area de espelho d’4agua da lagoa de Juturnaiba e
também pelo surgimento de significativas lagoas
na zona costeira e na planicie fluvial do Rio Sao
Jodo. Estas lagoas foram artificialmente criadas
por atividades de extragdo de areia.

O crescimento das areas urbanas na
BHRSJ também apresenta-se como uma
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importante mudanga, principalmente entre os
anos de 1995 e 2010. E importante destacar
mais uma vez que estas mudancas sdo mais
significativas na planicie costeira da BHRSJ,
mais precisamente no distrito litoraneo de
Barra de Sdo Jodo, pertencente ao municipio
de Casimiro de Abreu. Este forte crescimento
estd associado, provavelmente, ao crescimento
acelerado das cidades vizinhas de Macaé e Cabo
Frio, impulsionado pela atividade de exploragao
de petrdleo.

Os dados quantitativos apresentados na
tabela 3 permitem a observagdo e analise de
outras significativas mudangas observadas na
BHRSIJ. Através dos valores de areas descritos na
tabela podemos verificar que aproximadamente
39% de toda a BHRSJ passou por mudangas da
Cobertura e Uso da Terra nos ultimos 35 anos,
e que pelo menos 40% de toda area da bacia ja
possuia cobertura de pastagens e/ou vegetagao
secundaria antes de 1975. No entanto € relevante
destacarmos ainda que 21% de toda bacia possui
coberturas naturais remanescentes desde antes
de 1975.

A mudanga de coberturas naturais para
pastagens agricultura e vegetacdo secundaria
vem decaindo progressivamente no periodo
analisado, enquanto a regeneracdo de areas, ou
seja, a mudanca de pastagem, agricultura ou
vegetacdo secundaria para coberturas naturais
sofreu um significativo aumento entre 1995
e 2010. A partir da andlise dos resultados
podemos observar também que as mudangas
mais significativas da Cobertura e Uso da

1400
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800 l
60 I
a0 4|
200 ‘
0

Area 1975
(km?)

o o

Area 1985
(km?)

Area 1995
(km?)

Area 2010
(km?)

W Pastagem, Agricultura e
Vegetacdo Secundaria

Coberturas Naturais

Figura 12 - Mudangas quantitativas das coberturas
naturais e areas de pastagem, agricolas e de
vegetacdo secundaria entre os anos de 1975,
1985, 1995 ¢ 2010.
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Terra ocorreram entre os anos de 1975 e 1985,
coincidindo com o0 mesmo periodo de realiza¢ao
das mais significativas obras de engenharia na
BHRSIJ.

Tabela 3: Quantificagdo das mudancas de Uso e
Cobertura da Terra entre os anos de 1975 € 2010
na BHRSJ

Mudangas de Uso e Cobertura Area
da Terra na BHRSJ entre 1975 ¢ e
2010
1 | CH naturais mantidos até 2010 8,91
CH artificiais criados entre 1975 ¢
2 2010 27,3
3 | CH aterrados entre 1975 ¢ 2010 32,7
4 CN que mudaram para agricultura, 310
pastagem ou VS entre 1975 e 1985
5 CN que mudaram para agricultura, 170
pastagem ou VS entre 1985 e 1995
6 CN que mudaram para agricultura, 126
pastagem ou VS entre 1995 ¢ 2010
Areas de agricultura, pastagem
7 |ou VS que regeneraram para CN| 195
entre 1975 e 1985
Areas de agricultura, pastagem
8 |ou VS que regeneraram para CN| 75,4
entre 1985 e 1995
Areas de agricultura, pastagem
9 |ou VS que regeneraram para CN| 163
entre 199‘t5) e 20 110
Areas urbanizadas entre 1975 e
10 010 26
11 | CN desde antes de 1975 443
12 Areas de agricultura, pastagem ou 239
VS desde antes de 1975

*CH = Corpos Hidricos; CN= Coberturas
Naturais; VS= Vegetacdo Secundaria

A analise das mudancas da Cobertura ¢
Uso da Terra (1975-1985-1995-2010) indicou
que ocorreram mudangas em 46,84% da area
total da Bacia, sendo que o desmatamento
(25,03%) e a regeneracdo (17,71%) de areas
foram as alteragdes mais significativas (tabela 4).

Dentre as areas que ndo sofreram mudangas,
ou seja, permanecem com o mesmo uso desde
1975, destacam-se as areas de pastagem e
agricultura, que juntas alcancam 34,56% e as
areas com coberturas naturais, que ocupam
18,23% da area total da BHRS]J.
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O mapa de mudancas entre os anos de
1975 € 2010 na BHRSJ revela que as areas onde
ocorreram as maiores perdas de fragmentos
florestais nos tltimos 35 anos foram as regides
das planicies fluviais e colinas, sobretudo nas
porgdes orientais da bacia. Além de verificarmos
a ocorréncia de ocupacdo urbana em praticamente
toda planicie costeira, também podemos observar
a grande quantidade de antigos corpos hidricos
drenados para ampliagdo de areas agricolas ou
de pastagem (Figura 13).

As areas de recuperacao florestal estdo
localizadas principalmente nas regides das
escarpas, nos patamares residuais e nas regides
de morro, localizadas sobretudo nas porcdes
norte e oeste da BHRSJ. Também devemos
destacar no mapa a relevante presenca da represa
de Juturnaiba, das cavas e lagoas construidas para
exploracdo de areia, e dos canais retilinizados
que foram classificados na legenda como corpos
hidricos artificiais.

Tabela 4: Processos predominantes na BHRSJ

o : Area
0]

Trajetoria Evolutiva (Km?) %)
Desmatamento 605,59 25,03
Regeneracao 433,97 17,71
Assoreamento 32,71 1,35
Expansao Urbana 26,03 1,08
Formagao de Novos
Corpos Hidricos 2726 L13
Sem mudangas
(mesmo uso de 1975) 1290,55 | 33,16

As principais areas de recuperagdo foram
reavaliadas a partir de andlises visuais mais
rigorosas, realizadas sobre imagens Landsat
TM, com apoio de imagens SPOT 5 disponiveis
para toda BHRSJ e, ainda, com a utilizagao do
software Google Earth.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento gradativo da disponibilizacao
de sensores remotos de diferentes caracteristicas
tem favorecido uma variedade de aplicacdes
que focam niveis de detalhamento que vao do
micro ao macro, além do acompanhamento de
mudancgas que podem ocorrer em poucas horas
ou dias, até variagdes anuais ¢ decenais.
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Por outro lado, recentes avangos das
técnicas de processamento de imagens digitais
tem facilitado a obtencdo de informagdes de
forma mais rapida e eficiente. A integragao de
imagens de diferentes resolucdes e datas em
projetos de classificagdo ampliam as chances de
se alcangar resultados de maior complexidade
para o mapeamento final, como ¢ o caso dos
classificadores baseados em objetos geograficos
(GEOBIA).

Anecessidade de caracterizar e determinar
varia¢des no estado da paisagem estd presente em
muitos estudos. Nesse sentido, tem-se investido
na ampliagdo do conhecimento sobre os produtos
de SR que efetivamente podem contribuir para o
mapeamento e percepg¢ao de tais alteragdes em
diferentes escalas.

Mudangas de curto prazo no estado da
paisagem, normalmente requerem condigdes

42°40'0"W 42°30'0"W
1

42°20'0"W
|
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favoraveis para a percepgao de detalhes no tempo
e, as vezes, no espaco. Pode-se citar aqui, a
titulo de exemplo, os sensores geoestacionarios
utilizados no monitoramento de fendomenos
meteorologicos. No caso do presente trabalho,
a aplicag¢do de curto prazo envolveu o uso de
um modelo digital de elevagdo oriundo de
imageamento por SR (SRTM) e a adogdo de
modelos matematicos disponiveis em SIG para
estimativa da variagdo da radiacdo incidente
na paisagem considerando diferentes formas
do relevo. Esse dado permitiu a estimativa
indireta da distribui¢do espacial do grau
de umedecimento na area, fator importante
para estudos relacionados a conservacao e
recuperagdo ambiental.

Mudancas de médio prazo normalmente
exigem o cuidado de se selecionar datas
representativas das variagdes que se deseja
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1 |
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CGS - SIRGAS 2000
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Corpos hidricos artificiais
Corpos hidricos aterrados
Pastagem desde 1975
Deixou de ser floresta depois de 1975
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I Floresta desde 1975
- Floresta recuperada depois de 1985

Floresta recuperada depois de 1995

|
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- Areas Urbanas desde 1975

- Urbanizado depois de 1975
Urbanizado depois de 1985
Urbanizado depois de 1995

Outras mudancas

Figura 13 - Evolug@o do Uso e Cobertura da Terra na BHRSJ.
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identificar, como ¢ o caso das sazonais. Para
os sensores passivos, o desafio ¢ conseguir
imagens adequadas do periodo imido, quando
as condi¢des de nebulosidade pioram bastante.
Experiéncias tém mostrado que o mapeamento
de determinadas classes de cobertura, cuja
caracterizagao principal € o seu comportamento
ao longo do tempo, ¢ facilitado com o uso de
imagens de diferentes épocas. Pode-se citar,
como exemplo, o mapeamento das florestas
estacionais. Neste trabalho, o mapeamento das
areas temporariamente inundadas so6 foi possivel
através deste recurso.

Por fim, mudangas de longo prazo tém
maior desafio nas questdes relacionadas a
estabilidade do sensor, que muitas vezes
tem vida curta e/ou seu programa espacial
ndo garante a manutencdo de longo prazo de
sensores de caracteristicas similares. Neste caso,
deve-se ter muito cuidado com a comparacgao
de produtos oriundos de diferentes sensores
remotos. Em nosso caso, o uso dos sensores
MSS (80m) e TM (30m) exigiu maiores cuidados
e o estabelecimento de maiores tolerdncias na
integracdo dos dados de diferentes datas. Para
propostas futuras, em possiveis desdobramentos
desta pesquisa, poderemos utilizar as imagens de
satélite do Landsat 8, mantendo assim as analise
a partir de produtos de média resolucao (30m).
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