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RESUMO
Os estudos de mudangas entre 0s usos e coberturas da terra tem sido um campo crescente de pesquisa nas Ultimas

décadas, pois auxiliam o ordenamento e gestdo do territdrio, servindo de base para planejamento de agdes futuras. O
presente trabalho objetiva localizar as mudancas na cobertura da terra, utilizando trés cenarios temporais (Imagens
Landsat TM 5 datadas de 1985, 1994 e 2011). A érea de estudo corresponde ao municipio de Petropolis, na Regido
Serrana do estado do Rio de Janeiro, uma &rea que historicamente sofre com ocupacGes desordenadas e movimentos de
massa. Os mapas tematicos foram gerados por técnicas de sensoriamento remoto, com uma classifica¢do orientada a
objetos, modelagem fuzzy e hierarquizagdo entre as classes. As mudancas foram quantificadas e mapeadas utilizando
ferramentas de geoprocessamento para a interse¢do destes dados, numa abordagem poés-classificacdo de deteccdo de
mudancas. Foram detectados 2.628 hectares de mudancas, correspondentes a 3,36 % da area do municipio. A mudanca
mais expressiva foram os desmatamentos, sendo também observados na paisagem, expansdes urbanas e regeneracdes. E
importante observar a predominéncia das urbaniza¢es nos 3 primeiros distritos, e 0 desmatamento e a regeneragdo no
4° e 5° distritos.

Palavras-chave: Detec¢do de Mudancas, Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento

Temporal analysis of land cover in the city of Petrépolis/RJ approach a post-
classification change detection

ABSTRACT
Studies of changes between uses and land cover has been a growing field of research in recent decades, as they help the

planning and management of the territory, serving as a basis for planning future actions. This paper aims to locate the
urban expansions, using three scenarios temporal (Landsat 5 TM images dated 1985, 1994 and 2011). The study area
corresponds to the city of Petrépolis, in the mountainous region of Rio de Janeiro, an area that historically suffers from
disordered occupations and mass movements. Thematics maps were generated by remote sensing techniques, with an
object-oriented classification, modeling and fuzzy hierarchy between classes. The changes were quantified and mapped
using GIS tools to the intersection of these data, an approach post-classification change detection. 2628 hectares were
detected changes, corresponding to 3.36% of the municipal area. The most significant changes were deforestation, were
also observed in the landscape, urban expansions and regenerations. It is important to note the predominance of
urbanization in the first 3 districts, and deforestation and regeneration in the 4th and 5th districts.

Keywords: Change Detection, Remote Sensing, Geoprocessing
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Introducéo

Os mapeamentos e analises sobre as
coberturas da terra sempre foram ferramentas
constantemente utilizadas por 6rgdos publicos
e privados como subsidio ao ordenamento
territorial e/ou ambiental. Suas aplicacbes
contemplam atuacGes em diversas areas da
ciéncia, tendo o sensoriamento remoto como
uma das principais fontes de dados.

E muito comum a adocdo de apenas
um cenario atual de cobertura da terra em
estudos de planejamento. Porém apenas o
cenario atual ndo tem sido satisfatorio para
uma eficiente tomada de decisdo, visto que a
cobertura da terra ndo é estatica, varia ao
longo do tempo, seja por fatores naturais ou
antropicos.

Segundo Santos (2004), as atividades
humanas que podem pressionar os elementos
naturais sao retratadas através da identificacdo
e entendimento do uso e cobertura da terra.
As informacGes sobre esse tema devem
descrever ndo sO6 a situacdo atual, mas as
mudancas recentes e o histdrico de ocupacao
da area de estudo. Além disso, atualmente é
crescente a necessidade de entendimento da
dindmica da paisagem, ou seja, como ela
evoluiu ao longo do tempo, e qual a
intensidade e frequéncia de perturbacdes
sofridas pela mesma.

O aumento constante dos estudos das
modificacdes entre 0s usos e cobertura da
terra, através de mapeamentos e analises
temporais, se justifica ndo sé pelo avango de

tecnologias em sensoriamento remoto, que
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possibilitaram uma maior variedade de
imagens disponiveis, mas também pela
percepcdo da relevancia desta tematica em
estudos ambientais. Hoje em dia, o facil
acesso a esses tipos de dados, as vezes até de
forma gratuita, ajuda a popularizar cada vez
mais essas técnicas de mapeamento. As
imagens obtidas por sensores remotos
contribuem para a identificacdo desses
diferentes usos do espago terrestre, e O
aspecto  multitemporal  dessas  imagens
permite acompanhar as transformacdes do
espaco ao longo do tempo (Florenzano,
2002).

Para a andlise das mudancas de
cobertura da terra, é necessaria a comparagao
de duas ou mais imagens de satélite, por
exemplo, tomadas em diferentes momentos
buscando identificar onde, quanto e o que foi
alterado de um momento para o outro, por
meio da classificacdo das imagens através das
assinaturas espectrais dos alvos (Coppin et al.,
2004). Detectar mudancas significa identificar
alteracfes na superficie terrestre por meio da
analise de imagens da mesma area coletadas
em diferentes datas, permitindo a avaliacdo de
dindmicas espaciais como 0s processos de
urbanizagéo, catéstrofes naturais,
desmatamentos e outras alteracbes na
paisagem, sejam de origem natural ou
antrdpica (Singh, 1989).

Existem muitas técnicas para a analise
multitemporal e cada uma possui uma forma
prépria de lidar com a extracdo e com a

classificacdo das mudangas. Ndo existe um
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método universalmente aceito. A escolha
dessas técnicas depende do objetivo da
pesquisa e/ou da preferéncia por parte do
pesquisador por determinada ferramenta
(Coppin et al., 2004; Jensen, 2009). Para se
obter uma boa deteccdo de mudancas, a
mesma deve fornecer as  seguintes
informagdes: (1) variacdo de é&rea de
mudanca, (2) distribuicdo espacial dos tipos
alterados; (3) trajetorias de tipos de cobertura
da terra, e (4) avaliacdo da precisdo da
deteccdo de mudanca (Lu et al., 2004).

As diversas aplicacdes e discussdes
destas técnicas sdo abundantes também na
literatura nacional. Monteiro et al. (2007)
utilizaram imagens do ano de 2007, de
sensores variados com resolugdes distintas
para identificar focos seletivos de extracdo de
madeira na Floresta Amazonica. A etapa de
pré-processamento foi fundamental para os
resultados, visto que além da correcdo
geométrica, a correcdo atmosférica foi
aplicada e € imprescindivel quando se
trabalha com sensores diferentes. Altmann et
al. (2009) fizeram um estudo temporal do uso
e cobertura da terra no municipio de
Teutbnia/RS, com o0 uso de uma imagem
Landsat por década, comecando pelo ano de
1976 até 2008. Através da técnica de algebra
de mapas, 0s autores constataram uma
regeneracdo de florestas em antigas areas
agricolas, alem de um aumento de 12 vezes na
area urbanizada deste municipio.

Neste artigo a divisdo e subdivisdo de

grupos adotada sera a de Coppin et al. (2004),
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que classifica as técnicas de deteccdo de
mudancas pelo ndmeros de imagens
utilizadas. Caso sejam apenas duas, a
metodologia € bi-temporal, se forem
utilizadas trés ou mais delas entdo a
metodologia é de analise da trajetdria
temporal. Este autor também prope a
subdivisdo das técnicas nos seus grupos em
analise pré-classificacdo e pos-classificacao.

A pre-classificacdo, também chamada
de andlise direta, consiste na classificagdo de
todas as imagens de diferentes datas juntas. A
premissa basica é a de que todas as alteracdes
na cobertura terrestre deverdo resultar em
mudancas nos valores de radiancia (Singh,
1989). A pos-classificagdo consiste na
classificacdo das datas em separado, para uma
posterior  deteccdo de mudancas na
comparacdo destes mapas tematicos, que pode
ser em uma integracdo entre o sensoriamento
remoto e um Sistema de Informacdes
Geograficas (Lu et al. 2004).

Este artigo objetiva identificar
mudangas na cobertura da terra no municipio
de Petropolis entre os anos de 1985, 1994 e
2011. Para tal sera utilizado uma analise pos-
classificacdo. Neste contexto, 0 uso de
geotecnologias como o sensoriamento remoto,
que serve como fonte de dados recentes e
histdricos; e 0 geoprocessamento que possui
importantes ferramentas de analise espacial
sdo fundamentais para o éxito desta técnica
(Seabra e Silva, 2011).

O municipio de Petropolis possui um

historico de ocupagfes urbanas desordenadas,
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sobretudo na decada de 1980, com a
fragilidade das legislagbes atuantes e na
década de 1990 com o grande aumento
populacional. Segundo Guerra et al. (2007),
mesmo depois da criacio da Area de Protecéo
Ambiental (APA) de Petrépolis e do Plano
Diretor, ambos em 1992, a situagdo ambiental
e habitacional na cidade continua bastante
delicada. A falta de senso comum entre as
Poder Publico

(federal, estadual e municipal) ndo é capaz de

diferentes instancias do
controlar os desmatamentos e ocupagdes
irregulares, devido a velocidade de ocorréncia
dos mesmos.

O municipio de Petropolis esta a
aproximadamente 60 quilémetros a norte da
cidade do Rio de Janeiro e pertence a Regido
Serrana (Figura 1). Possui uma altitude média
de 845 metros, abrangendo uma érea de
79.500 hectares. Segundo dados do Censo de

2010 do IBGE,
aproximadamente 300.000 habitantes.
distritos  (1°:

sua populacdo €é de
Petropolis  possui 5
Petropolis, 2°: Cascatinha, 3°: Itaipava, 4°:
Pedro do Rio e 5° Posse), sendo 0 1° e 0 2° 0s
mais urbanizados e populosos do municipio,
APA de
Petrépolis. Este fato somado a caracteristicas

completamente inseridos na
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas e
climaticas, segundo estudos de Gongcalves e
Guerra (2006), é determinante para 0 maior
nimero de tragédias nestas areas, como
movimentos de massa, em especial 0s
escorregamentos. O 3° distrito atualmente é
alvo de especulagdo imobiliaria, pois possui
grande potencial turistico, por se tratar de uma
area rica em gastronomia e lazer. O 4° e 0 5°
correspondem a 4areas rurais, com nucleo
urbano baixo e a presenca de sitios e
fazendas.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Petropolis/RJ e seus distritos.

Material e Métodos

Todos os softwares e dados utilizados
fazem parte da infraestrutura e acervo do
Laboratorio de Geografia Fisica (LAGEF) da
Universidade Federal Fluminense (UFF).

Aquisicao e registro das imagens

Para a construcdo dos mapas de
cobertura da terra foram adquiridas, através
do portal eletronico do INPE, imagens do
satélite Landsat 5, sensor TM, Orbita 217,
pontos 75 e 76, datadas de 04 de julho de
1985, 10 de outubro de 1994 e 13 de agosto
de 2011. Apos a aquisicdo das imagens foi
efetuado para cada cena o seu registro pelo
método de reamostragem do vizinho mais
proximo no software Envi 4.5, a partir do
Geocover GLS-Landsat 2005 com um erro
médio quadratico (RMS) de 0,5 pixel.

Mapeamentos de cobertura da terra

Os mapeamentos de cobertura da terra
foram gerados por analise orientada a objetos
(AOO), que se baseia no agrupamento de
pixels a partir da segmentacdo da imagem em
objetos homogéneos e contiguos (Alves et al,
2010). O processo de classificacdo orientada a
objeto utiliza os poligonos gerados na
segmentacdo para definicdo dos objetos. As
caracteristicas espectrais de forma e relagdes
de vizinhanca s&o as informagdes utilizadas
na descricao destes objetos, que a partir destes

descritores podem ser agrupados em
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categorias com significado ou em classes
tematicas (Cruz, 2009). Cruz et al. (2007)
apontam que a AOO busca simular técnicas
de interpretacdo visual através da modelagem
do conhecimento para identificacdo de
feicOes, baseada na descricdo de padrbes
identificadores, tais como textura, cor,
métrica, contexto.

A classificagdo por AOO foi
implementada no software eCognition
Developer 8.0, com base numa segmentacgdo
das imagens em varios niveis hierarquicos
segundo critérios de heterogeneidade (scale) e
descritores (features). Esta metodologia foi
adaptada de Cruz (2009).

Foi dada énfase a modelagem Fuzzy
sobre descritores espectrais apoiada na
selecdo de &reas de treinamento. A analise
Fuzzy fornece o grau de pertinéncia de um
objeto para todas as classes definidas na
legenda, numa logica de probabilidades, cujos
valores podem ser inseridos em novos
contextos de classificacdo (Cruz, 2009).

@) algoritmo multiresolution
segmentation, foi utilizado com parametro de
escala 10 e os critérios 0.2 de forma e 0.8 de
compacidade. Esse segmentador
multirresolugdo leva em  consideracdo
multiplas caracteristicas da imagem e que se
fundamenta na técnica de crescimento de
regides (Baatz e Schape, 1999).

Apos a execucdo desta classificagdo,

obteve-se 0 mapa parcial de uso e cobertura
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da terra, com muitos ruidos e pequenos
segmentos. Este mapeamento com elevado
nimero de poligonos de pequena area foi
submetido a filtros de generalizagdo, no
software Erdas Imagine 8.5. Foram utilizadas
as ferramentas Majority (6x6 pixels), Clump
(4 vizinhos) e Eliminate (4 hectares), para
atender uma escala 1:100.000, de acordo com
0 conceito de area minima mapeavel, que
define o tamanho da area que um determinado
objeto deve conter para que seja representado
num mapa ou carta geografica (Martinelli,
1994). No software ArcGis 9.3 foram
realizadas algumas edi¢cdes manuais com a
verificagdo das proprias imagens, com o
objetivo de corrigir as inconsisténcias e gerar

0s mapas finais de uso e cobertura da terra.

Mapeamento de cobertura da terra
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Mapeamento das mudancas

Depois dos mapas de uso e cobertura
da terra gerados, os mesmos foram inseridos
em ambiente SIG, no software ArcGis 9.3,
onde foram  processadas analises e
cruzamentos de dados, atraves da ferramenta
Intersect, que forneceram subsidios para a
compreensdo e localizacdo das mudancas
ocorridas na area de estudo. A técnica
utilizada foi a “from-to” que corresponde a
uma andlise pds-classificacdo, utilizando
ferramentas de analise espacial em ambiente
SIG, que possibilitou a espacializacdo e
mensuracdo das mudancas observadas na
paisagem.
Weckmuiller et al. (2013). A Figura 2 resume

Metodologia  adaptada  de

todos 0s processos e materiais supracitados.

Mapeamento de mudangas

Erdas | ArcGis 9.3
Imagine 8.5

Majority
Eliminate (4 ha)

ArcGis 9.3

Edicao Manual

Mapas Finais de
Cobertura da Terra

A

Intersect

Técnica from-to

Mapa de
mudangas

Figura 2. Fluxograma metodoldgico dos mapeamentos.

Resultados e discusséo
Mapeamento da cobertura da terra

Ao observar as classificacbes de
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cobertura da terra de 1985, 1994 e 2011
realizados para o municipio de Petropolis

(Figura 3), percebe-se poucas mudangas entre
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0s mapeamentos. Analisando a tabela de areas
(Tabela 1), constata-se que em numeros
absolutos, as classes que mais sofreram
alteracbes foram as areas florestadas, com
uma perda de 1.770 hectares e as areas
urbanas, com um acréscimo de 1.212
hectares. Porém, numa analise em numeros

percentuais de variacdo para cada classe, a

670000 685000 700000
T T T

~ Uso e Cobertura da
Terra de 1985

7525000 7540000
T

7510000
T

Vegetacdo em Estagio Inicial (VEI) se
destaca, com um acréscimo de 53% de area,
enquanto que a classe urbana aumentou em
16,81%. As Florestas perderam 3,78% de sua
area total, nesses 26 anos de intervalo da
pesquisa, enquanto as pastagens aumentaram

1,92% de sua area (Figura 4).

LEGENDA:
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- Aflor. Rochoso
B Agua
- Floresta

- Urbano

Vegetacao Est.

Pasto Inicial (VEI)

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

- Universal Transversa de Mercator
Referencial Geodésico WGS-84 23K
- Bases Vetoriais IBGE

-MDE SRTM
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1 1 1

Uso e Cobertura da
Terra de 2011

Figura 3. Coberturas da terra de Petropolis/RJ em 1985, 1994 e 2011.

Tabela 1. Areas das coberturas da terra de Petropolis/RJ de 1985, 1994 e 2011.

1985 1994 2011
Classes
ha % Ha % ha %
Afloramento Rochoso 6054 7,62 6054 7,62 6054 7,62
Agua 42 0,05 42 0,05 42 0,05

Weckmuller, R.; Vicens, R.S.

462



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, N. 03 (2013) 456-469

Floresta 47233 | 59,43 | 46098 | 58,01 | 45463 | 57,21
Pastagem 18611 | 23,42 | 19217 | 24,18 | 18959 | 23,82
Solo Exposto 86 0,11 11 0,01 0 0
Urbano 6940 8,73 7352 9,25 | 8152 | 10,26
Vegetacdo em Estégio Inicial (VEI) 505 0,64 697 0,88 802 1,01
Urbano r
Pastagem i
Floresta 1
(%) ; (') < l.ﬂ lqﬁ 2'() 3‘5 30 35 4’(1 4’5 S‘() 5‘5
Porcentagem (%) variacio das classes
Periodo Floresta | Pastagem | Urbano VEI
1985-1994 -2.4 3.26 5,93 38
1994-2011 -1,38 -1,34 10,88 15
Variagcao total -3,78 1,92 16,81 53

Figura 4. Comportamento das principais mudancgas na cobertura da terra.

Analise das mudancas

Ap0s a intersecdo dos cenarios temporais
de cobertura da terra de Petropolis (1985,
1994 e 2011) constatou-se que houve
mudanca em 2.628 hectares da area total do
municipio, correspondentes a 3,36% de sua
area, ou seja, 96,64% da area do municipio se
manteve invariante. Em relacdo as mudancas,
1806

desmatamentos, sendo esta considerada a

hectares correspondem a
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mudanga mais recorrente na paisagem nos 26
de As

expansdes urbanas correspondem a 1.211

anos intervalo desta pesquisa.
hectares e a regeneracdo a 354 hectares.
A soma destes fendmenos extrapola a
taxa de mudancas observada (2.628 ha), pois
supressoes de florestas para areas urbanas, por
exemplo, foram inseridas simultaneamente
em 2 categorias de mudangas: desmatamentos

e expansodes urbanas (Figura 5).
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Mudancgas de Uso e Cobertura (%)
96,64 3
3,36
Intacto = Mudancas
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2000 1806

1500 - 1211

1000 -
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m Desmatamento  mExpansao Urbana

= Regeneragao

Figura 5. Area (em ha) das principais mudancas na cobertura e uso da terra.

Andlise dos desmatamentos

Os desmatamentos foram as mudancas
mais recorrentes observadas em Petropolis.
De maneira diferenciada, este fendbmeno caiu
quase pela metade de um periodo para outro,
de 1.169 hectares entre 1985 a 1994, para 637
hectares entre 1994 e 2011 (Tabela 2).

Numa analise entre os distritos, os 4
primeiros apresentaram taxas bem elevadas,
com destaque para Pedro do Rio, com 541
hectares, 0 maior em extensdo territorial. De
uma maneira geral, todas os desmatamentos
diminuiram de um periodo para outro,
acompanhando a tendéncia do municipio.

Outro

resultado interessante, diz

respeito a qual uso se sucedeu ao
desmatamento. De toda a &area desmatada,
apenas duas sucessbes de usos foram
observadas: a abertura de areas de pastagens
ou vegetacOes rasteiras e 0 acréscimo de area
urbana. Em area, 744 ha (42%) deram origem
a areas urbanas, enquanto 1.035 ha (58%)

deram origem a areas de pastagem.
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Os desmatamentos que deram origem
a areas urbanizadas foram observados nos

distritos mais populosos do municipio

(Petropolis, Cascatinha e Itaipava), onde se
concentram os nucleos urbanos; enquanto que
as aberturas de pastagens em areas florestadas
foram observados nos distritos mais rurais e
menos populosos do municipio (Pedro do Rio
e Posse), onde ha o predominio de sitios e

fazendas (Figura 6).

%
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Itaipava PedrodoRio  Posge

W Desmatamento parapasto  MDesmatamento paraurbano

Figura 6. Comparagdo entre as classes

sucessoras dos desmatamentos por distrito.

Analise das expansdes urbanas

As urbanizagdes foram distribuidas de
forma diferenciada em cada periodo. No
primeiro periodo, de 1985 a 1994, 412
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hectares foram urbanizados, enquanto que no
segundo periodo, de 1994 a 2011, esta taxa
praticamente dobrou para 799 ha (Tabela 2).

Outro resultado analisado, diz respeito
a qual cobertura foi substituida para a
implementacdo de areas urbanas. De toda a
area desmatada, apenas duas supressdes de
coberturas foram observadas: uma em éreas
de pastagens e outra em florestas. Em area,
467 ha (39%) de pastagens foram
urbanizadas, enquanto que 744 ha (61%) de
areas florestadas foram supridas por areas
urbanas.

Os distritos de Petropolis e
Cascatinha, por serem mais montanhosos e
recobertos por florestas, apresentaram
predominancia de urbanizacGes sobre areas
florestadas, enquanto que os outros 3 distritos
apresentaram uma maioria de areas urbanas
sobre pastagens (Figura 7).
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Figura 7. Comparacdo entre as classes

suprimidas por areas urbanas por distrito.

Analise das regeneracdes

A regeneracdo levou em consideracdo
transformacdes entre as classes que indiquem
qualquer nivel de recuperacdo da vegetacao,
em qualquer escala da sucesséao vegetal.

Weckmuller, R.; Vicens, R.S.

Ao todo, foram observados 354 ha de
regeneracdo no municipio, sendo 231 ha entre
1985 e 1994. Esta taxa caiu praticamente pela
metade no segundo periodo, entre 1994 e
2011, quando 123 ha de vegetacdo se
recuperaram (Tabela 2).

Todas as regeneracdes observadas na area
de estudo foram de pastagens que se
recuperaram para Vvegetacbes em estagio
inicial (VEI). O distrito mais expressivo na
ocorréncia deste fenébmeno foi a Posse, com
46,42% das areas de vegetacdo recuperadas.
O distrito de Pedro do Rio também obteve
uma taxa significativa com 36,39%. O distrito
sede ndo apresentou nenhuma taxa de
regeneragdo, enquanto que Cascatinha e
Itaipava apresentaram valores semelhantes:
8,31% e 8,88% de recuperacdo vegetal,
respectivamente (Figura 8).

W Petropolis

M Cascatinha
mItaipava
BPedro do Rio
EPogsse

Figura 8. Distribuicdo percentual das

regeneracgdes por distrito.
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Tabela 2: Distribuicéo da area (ha) das mudancas por distrito e por periodo.

Desmatamento

I Expansdo urbana !

Regeneracéo

Area (ha)

Area (ha)

Area (ha)

Distritos

1985 a 1994

1994 a 2011

1985 a 1994

1994 a 2011

1985 a 1994

1994 a 2011

Petropolis

225

88

98

96

0

0

Cascatinha

258

222

105

241

0

29

Itaipava

219

113

126

202

25

6

P. do Rio

331

209

65

162

96

31

Posse

136

18

98

110

57

TOTAL

1169

637

412

799

231

123

O mapa sintese contém todas as
mudancas observadas espacializadas nos
distritos do municipio (Figura 9). Através
dele, pode-se destacar a ocorréncia
heterogénia de vetores de transformacdo em
toda a paisagem. E importante observar a
predominancia das urbanizagbes nos 3
primeiros distritos, o desmatamento em Pedro
do Rio e a regeneracdo expressiva no distrito
da Posse.

Os

ocupados do municipio (1°, 2°

distritos mais populosos e
e 39
apresentaram os fendmenos de urbanizacéo ao
longo dos vales, com altitudes e declividades
elevadas, conforme aponta trabalho anterior
realizado por Weckmdiller et al. (2013). Além
disso, aproximadamente  80%  destes
acréscimos de area urbana ocorreram a partir
de nacleos urbanos antigos, ou seja, nucleos

observados nos trés cendarios desta pesquisa.

Weckmuller, R.; Vicens, R.S.
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Figura 9. Mapa sintese das mudancas observadas em Petrdpolis/RJ, entre 1985, 1994 e 2011.

Concluséo

A utilizacdo de cenérios temporais de
cobertura da terra para os anos estudados
(1985, 1994 e 2011), utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento,
mostrou-se satisfatoria para avaliacdo e
analise das modificagdes e identificacdo das
mudangas. O levantamento de dados a partir
das imagens e das classificagfes, assim como

a insercdo destes em um banco de dados

Weckmuller, R.; Vicens, R.S.

geografico, foi capaz de gerar informacdes e
quantificar estas mudancas.

O método de classificacdo orientada a
objetos foi considerado de alta importancia,
pois permitiu uma maior automatizacdo do
processo de mapeamento, diminuindo o
esforco em edi¢cdes manuais.

O cruzamento dos dados utilizando
ferramentas de  geoprocessamento  foi
fundamental para a exatiddo dos resultados,

pois possibilitou localizar e corrigir a maioria
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das inconsisténcias, de uma maneira mais
eficiente. A alta acuidade com o registro das
imagens foi fundamental para a baixa
ocorréncia dessas inconsisténcias.

No periodo analisado, 0 municipio
manteve a maior parte da sua area invariante.
Das mudancas observadas, o desmatamento é
0 mais expressivo, seguido da &rea urbana e
da regeneracdo da cobertura vegetal. O
distrito sede apresentou taxas menores de
mudancas, devido a sua ocupagdo mais
antiga. As areas periféricas foram mais
afetadas, porém de maneiras distintas. Em
Cascatinha e Itaipava predominam-se as
urbanizagdes, enquanto que em Pedro do Rio
e na Posse, os desmatamentos e regeneracoes
foram mais observados.

Dessa maneira, fica a necessidade de
estudos mais aprofundados com relacdo a
essas tematicas, que possam, a partir das
contribuicdes do presente trabalho
desenvolver futuras pesquisas analisando,
elaborando e propondo medidas que possam
minimizar as pressdes antrépicas que a cada
ano vem aumentando no municipio de

Petropolis.
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