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RESUMO - Serao apresentados e comentados resultados solassificacao digital de uso da Terra e
cobertura vegetal de zona costeira em Araruamansgercomo ferramenta para um melhor apoio técnico
ao planejamento do municipio, como subsidio parsde de parte de seu plano diretor, principalmente
no que se refere ao redimensionamento da infratesdr urbana. Trata-se de um projeto desenvolvido
com foco principalmente para o monitoramento da amanurbana na area sudoeste da lagoa de
Araruama, considerando as seguintes épocas: 2008,  2007. Para o seu desenvolvimento foram
utilizadas técnicas e processos digitais, a paetidados GPS e imagens sensoriais (CBERS2 e IKONOS-

).

ABSTRACT - Will be presented and commented results abautipital classification of land-use and
vegetation cover in the coastal zone in Araruaresyisg as a tool for better technical support te th
planning council, as allowance to review part effitan director, especially when it refers to tasizing

of urban infrastructure. This is a project devetbpéth focus mostly for the monitoring of urban sjo

the southwest area of the lake from Araruama, denisig the following times: 2005, 2006 and 2007. Fo
its development were used digital techniques andgsses, data from GPS and sensory images (CBERS-
2 and IKONOS-II).

1 INTRODUCAO diretor, principalmente no que se refere ao
redimensionamento da infra-estrutura urbana. Ayisaq

Diante do observado crescimento populacional fei desenvolvida como foco principal o monitoranteda

ocupacdo desordenada na zona litoranea do muna#piomancha urbana na area sudoeste da lagoa de Araruama

Araruama, viu-se necessario desenvolver um prajeto considerando as seguintes épocas: 2005, 2006 e 2007

mapeamento cartografico associado a classificagasa Foi feita a validacdo das etapas do mapeamento

da Terra e cobertura vegetal, com foco no moniterdm digital, considerando o uso de imagens gratuitaER®

da mancha urbana. O municipio de Araruama apresei@tae a exploracdo dos recursos do software publico

grande importancia ambiental, ndo somente peBPRING 4.3.3.

Complexo Lagunar como também pela Reserva Ecolégica A Figura 1 a seguir representa a localizacdo da

de Massambaba. E importante ressaltar que umas dasa de trabalho, previamente escolhida para augkec

principais atividades econdmicas da regido séarisnto do mapeamento. A sua produgédo foi realizada utitiza

e a industria de sal (salinas). como base a composicdo colorida RGB 432, que por su
O mapeamento foi desenvolvido por meio deez foi gerada a partir de imagens sensoriais stersa

processos apoiados por técnicas digitais, a phrtdados orbital CBERS-2, referente a seguinte época: 23015/.

GPS e imagens sensoriais (CBERS-2 e IKONOS-II).

2 OBJETIVO

O objetivo central é a classificacdo digital de uso
da Terra e cobertura vegetal de zona costeira em
Araruama, para que, com os resultados obtidosmseja
feitos futuros bons planejamentos para o municipiaté
mesmo promover uma revisdo de parte de seu plano
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Detalhe da area de tlaba Para a execugdo do trabalho foram utilizados os
seguintes  equipamentos, softwares e  materiais

cartograficos:

- Base cartogréfica do IBGE na escala de 1:50.000,
indice de nomenclatura: SF-23-Z-B-VI-3;

- Mosaico de imagens sensoriais do sistema orbital
IKONOS-II (fornecida por Consércio da Bacia do $ao
Jodo), fusionada, com resolucdo espacial estimada d
metro e data de aquisicdo 29/08/2005;

- Imagens sensoriais do sistema orbital CBERS-2
p— (baixadas dowebsite do INPE), com resolucdo espacial
estimada de 20 metros (cena 150/126), com as seguin
datas de aquisicdo: 12/07/2005, 15/06/2006 e 28303/

- - 2 receptores GPS ProMark 2 de uma frequéncia
(L1) pertencentes a UERJ e UFRJ;

- Os seguintes sistemas computacionais: SPRING

| 4.3.3, ArcGIS 9.2 e ASHTECH SOLUTIONS 2.7.
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il \ 0 n s n m Em 15 de Margo de 2008 foi realizado o trabalho
Tt B 1 *g“ de campo para determinagédo dos pontos de contacde p
Figura 1 — Localizacio da area de trabalho. o georreferenciamento da imagem IKONOS-I.
O ponto base previamente escolhido durante o
3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO planejamento de campo encontrava-se em 6timo gstado

sendo possivel a utilizagdo do mesmo. Todos osopont

Para o desenvolvimento do mapeamento tdpram identificados, materializados e rastreados.
necessario seguir e cumprir uma estrutura de Para o rastreio dos pontos foi utilizado o método

planejamento partindo desde a definicdo do objetica  R€lativo Estatico, tendo como base o ponto plamiowt
area de trabalho do projeto até a producdo de map T GP§ 91967 do IBGE. Foi feita a densmcagao.e
digitais. distribuicdo dos pontqs_ de controle sobre o mosaico
O trabalho foi divido em duas grandes etapas '§ONOS, sendo decidido a escolha de 6 pontos
cada uma dessas etapas com seus correspondeffglibuidos na area de trabalho, _ser_1d9 que 1 slesse
detalhamentos: trabalhos de gabinete e traballcampo. PONtos foi a base utilizada, sua distribuicéo espaode
Foi elaborado um diagrama ilustrativo, conform@&®" Vista na figura 3 abaixo:
pode ser visto na figura 2 a seguiferente ao resumo
das etapas metodoldgicas adotadas.

Definico do titulo e da
Arca de trabalho do projeto

| Aquisicio de Bases Car _l' © Imagens Sensoriais |
Tnmuoslmmu
| |

!

’:“_dodt,,l

}

| Execucao do trabalho de campo I

l Pés-processamento dos dados GPS I

I G das imagens IKONOS-I ¢ CBERS-2 |
!
| a 30 das imag [ Figura 3 — Distribuicdo espacial dos pontos derotat
Classificagio digital O tempo de ocupacdo minimo de cada ponto foi
determinado utilizando o célculo de 15 minutos + 1
| Producio de mapas tems | minuto para cada quilémetro de distancia entrerige

a base, conforme pode ser visto na tabela 1, arsegu
Figura 2 — Diagrama ilustrativo das etapas metaicés.
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Tabela 1 — Tempo de Ocupacgao Minimo de cada pontarquivos de .DGN para .SHP. Em seguida foi feita a
adaptagdo de parametros cartograficos da basecsila

transformacdo do datum de referéncia Corrego Alegre
DATA DO TRABALHO DE CAMPO: 15/03/2008

SAT GPS ARARUAMA para SAD 69, utilizando para isso o sistema Arc&kSs
TEMPO DE parametros de transformag&o contidos na resolugdo P
PONTO E (m) N(m) | OCUPACAO | DISTANCIA nimero 22, de 21 de Julho de 1983, do IBGE.
(min) (Km)
BASE ] 3.2.1 Historico do mosaico IKONOS
91967 | 775526,214 7468907,283 0
1 778788,000 7460773,000 15+ 9 =24 9 E importante ressaltar que as imagens IKONOS
sdo produzidas segundo diferentes niveis de
2 770457,009 7461429,009 15+9 =24 9 processamentoGeo, GeoOrto, Reference, Map, Pro,
Precision e o Precision Plus, todos com 1 metro de
3 769846,000 7467102,000 15+6=21 6 resolugdo espacial no modo pancromatico e 4 metros
4 780471,000 7468265004 15+ 5 = 20 5 multispectral. Porém o que diferencia cada m’v_el Qﬁ
e 15465 tipos de tratamento dados para atender finalidades
POLICIAL | 774736,00d 7462592,004 215 6.5 distintas. Filho(2000).

Como néo se tem o historico do mosaico IKONOS

Foram geradas cadernetas de campo para cd@Enecido paraa execucdo desse trabalho, desielale
ponto ocupado, conforme pode ser visto na figura BFocessamento das imagens até o processo de a¢@ocri

abaixo. foi considerado que esse produto corresponde ad niv
mais simples de processamento, tipo Geo, que é um
Nome estacao POSTO POLICIAL produto tratadp geometricamente, mas ndo apresenta
correcdo das distor¢des do relevo.
Descricéo do| Modelo do GPS — PROMARK 2 Em relacgéo & criacdo do mosaico ndo sabe-se o que
Equipamento: Numero de série — 11710 este processo pode ter provocado no produto firfal e
Descrigdo da Estag&oPréximo ao Posto Policial d ~ decidido entdo a execucdo de um trabalho de campo
Praia Seca na Rodovia Estadual RJ-102. visando a determinacdo de pontos de controle para
— realizar o georreferenciamento das imagens e glasanat
Foto da Estacéo: geometria.

3.2.2 Planejamento de campo

O planejamento de campo foi realizado
primeiramente com o recorte espacial no mosaico de
imagens IKONOS referente a area de trabalho, e em
seguida feito o célculo aproximado do valor da &en
Estacdo Base Base 91967 questélg, sendo de %r?,ggfkm b ilizad

ara a escolha do ponto base a ser utilizado no
Data e Hora ddg |_||3 ata _,15/03/ 2908 trabalho de campo foram feitas pesquisasvaosite do
o ora Inicio — 15:01 ~ - . .
rastreio: Hora fim — 15:25 IBC—_-E sqbre estaqoets %eolfi¢3|cast ex~|ster|1te§ n:’;\s.irﬁe%glao
- — - mais proxima encontrada foi a estagdo planimé
Coo}rd_enada Lamude: 22 055 ,18'81832 "S GPS 91967, localizada no proprio municipio.
geodesicas SA Longltude: 42° 18 58,78866" W De acordo com os dados desse relatorio a ultima

69: Altitude Elipsoidal= 7,218 m data de visitacio da estacdo é de 15/08/2001, égo
) ~_ tinha-se certeza se o marco realmente encontraeasse
Figura 3 — Caderneta de campo do ponto — Postoi#oli pom estado de conservagio. Diante disso foi natessa

) procurar outras estagdes préximas e que pudessem vi
3.2 Trabalho de gabinete ser utilizadas, caso aquela previamente escolhida
estivesse danificada.

Foi feita a aquisicdo da base cartografica através  com isso foram criadas também, planilhas
de download do website do IBGE da base vetorial do referentes ao calculo do tempo de ocupagdo minieno d
municipio de Araruama na escala de 1:50.000, d@gda ponto para cada uma dessas duas novas bases
imagens sensoriais do sistema orbital CBERS-2 @dravencontradas. Caso a base previamente escolhida néo
de download do website do INPE (cena 150/126) e daspdesse ser ocupada teria-se mais duas opgées.
imagens sensoriais do sistema orbital IKONOS-, Foram impressos recortes das imagens, detalhados
fornecida por Consorcio da Bacia do rio S&o Jodao. para cada ponto de controle de campo previamente

A base vetorial do IBGE foi fornecida no formatOescolhidos, para facilitar a sua busca e localzaga
.DGN e foi necessario entdo fazer a conversdo dggnforme pode ser visto na figura 4 abaixo:
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IKONOS-II referente ao ano de 2005 sendo utilizado
neste caso as coordenadas de terreno adquirida&E&M
no campo, sendo somente utilizados 4 pontos deotent
(pontos:1, 2, 3, 4), com 2 pontos extras.

3.2.5 Contraste e Composicao colorida das imagens

Antes de dar inicio ao processo de segmentacao e
classificacdo digital das imagens foi preciso eealio
ajuste de contraste (realce) das imagens CBERS-2,
conforme pode ser visto na figura 6 a seguir:

[

e e - @ ufx|wlele] olufx|@|es 2
B . - ’

Figura 4 — Recorte da imagem com detalhe do paage.b

3.2.3 P6s-processamento dos dados

Apés o trabalho de campo foram descarregados o

@R o[ [WME

dados brutos dos rastreadores e realizado o pO$s. =
™ wrEE e el T

processamento dos dados, utilizandsoftware Ashtech — — =

. . . Min o mmmscfm || B s
Solutions 2.7, conforme pode ser visto na figur@ 5 | . —
seguir: —
Fﬁ’ébliqhhn’:lmr = Araruama_15_03_2008_TOpOS.spr ’ = ]S

E = Window Fel

"

s | 7 & sl

i Figura 6 — Processo de ajuste de contraste na image
CBERS (banda 2).

Feito o recorte espacial da area de trabalho nessas
imagens e em seguida a composicao colorida RGB 432
para as imagens CBERS (figura 7) e RGB 123 para o

o 55 . . .
T N e e e - mosaico de imagens IKONOS (figura 8). Essas
e — composicdes foram escolhidas por apresentarem oma b
des e ol e resposta visual para auxiliar na classificacdo taligi
e e e e 2 supervisionada.

| 2] s

Ready Tocal Troe AUTCA) South Ancrizn 1983 Hean ekers | e e |

Figura 5 — Ambiente do p6s-processamento dos daalos
trabalho de campo.

3.2.4 Georreferenciamento das imagens

Para executar o georreferenciamento de imageng
utilizando o software SPRING foi necessario realizar a
conversdo das mesmas para o formato .GRB (GRIdde€
Binary — Grade Binaria), pois o SPRING s0 realiza o
processo de registro (georreferenciamento) dasensg
neste formato. Para realizar essa converséo fiziagtd o
modulo IMPIMA do SPRING, onde foram convertidas
individualmente as bandas das imagens CBERS-2 e Higura 7 — Composicdo colorida RGB 432, imagem
mosaico IKONOS-II que se apresentavam inicialment€BERS.
com extensédo .TIFF.

Foi realizado o georreferenciamento das imagens
CBERS-2 referentes as épocas de 2005, 2006 e 2007,
tendo como base para o registro dessas imagensea ba
vetorial do IBGE na escala de 1:50.000 e realizado
também o georreferenciamento do mosaico de imagens
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CBERS-2 referente aos anos de 2005, 2006 e 2007,
respectivamente. Onde os processos foram realizados
sobre as bandas 2, 3 e 4.

SEGMENTAGAO CBERS-2
SPRING RGB 432 - 12/07/2005

7050006 70000 TrT0ee 7300609

_S0AY
4+ ¢

¥

P01

7470160

Sistema Geodésico - SADE9.
Sistema de Coordenadas:
UTM Fuso 23 - HS

1670360
Parametros da Segmentacgo:

Similaridade: 10
Area: 400

LEGENDA

— Segmertagic

Figura 8 — Composicdo colorida RGB 123, imager 1

A E o Mapa produzido por:
wale ESCALA 1:100.000 ~ Gustavo Gelelete

Meanice

4 CLASSIFICACAO DIGITAL E APRESENTACAO

DOS RESULTADOS Figura 9 — Resultado da segmentacdo para a imagem

CBERS-2, ano 2005.
Foi realizada a segmentacao das imagens, sendo

gue esta tarefa deve ser executada antes da fase

- 2
classificacdo. | =4 SEGMENTACAO CBERS-2 f‘g%
spRiNG RGB 432 - 15/06/2006 s

4.1 Segmentagdo s
Sistema Geodésico - SAD69

Sistema de Coordenadas:
UTM Fuso 23 - HS

Nesse processo a imagem € dividida em regio
gue devem corresponder as areas de interesseickcapl
e entende-se por regides, como um conjuntqides
contiguos, que se espalham bidirecionalmente e ¢
apresentam uniformidade. Spring (2008).

O método utilizado - crescimento de regibes
consiste na técnica de agrupamento de dados, or
somente as regides adjacentes espacialmente pagtem |« - - —

osaons R 702000 7e00ca

1670360
Parametros da Segmentacgo:

Similaridade: 10
Area: 400

LEGENDA

— Secmertagic

P Mapa produzido por:

agrupadas. Nesta etapa dois parametros precisam T o Glelete
definidos: _similaridade (estda baseada na distancie
Euclidiana entre os valores médios dos niveis nzacie
cada regido, i. e., duas regides sdo considerastirstals
se a d|stanC|a entre suas médias for superiomate Ide
similaridade escolhido) e ardeegibes com area menor
que o minimo escolhido s&o absorvidas pelas regid SEGMENTACAO CBERS-2
adjacentes mais S|m|largs a es'Eas). Spring (~2008). _ sPRiNG RGB 432 - 28/03/2007
Levando em consideracdo a resolucédo das image
CBERS-2, a sua capacidade de identificacdo dedgiged -
diante de resultados obtidos em outros traballiobgRFo
(2008), obteve-se melhor resultado para o processo
segmentacdo, com a adocéo dos valores de 10 ead®0 |
similaridade e area respectivamente.
Ja para o mosaico IKONOS-II, devido ao sel|
maior nivel de detalhamento, os valores que api@sen
um melhor resultado dentre os testes feitos, for2bn: — Sereriaons
para similaridade e 400 para area.
Com esses valores, pode-se obter um resulta
satisfatorio do ponto de vista dos agrupamentanddos,
ja pensando nas classes escolhidas para o prodesso
classificagéo digital. Figura 11 — Resultado da segmentacdo para a imagem
As figuras 9, 10 e 11 a seguir apresentam os magaBERS-2, ano 2007.
referentes aos resultados da segmentacdo paragsns

Figura 10 — Resultado da segmentacdo para a imagem
CBERS-2, ano 2006.

ss00ns 00 o000 reoun

arest

Sistema Geodésico - SADE9
Sistema de Coordenadas:
UTM Fuso 23 - HS

agroce
Pardmetros da Segmentagso:

Similaridade: 10
Area: 400

LEGENDA

.
' e e s Mapa produzido por:
« @ ESCALA 1:100.000 —ee e Gustavo Gelelete
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Ja a figura 12 a seguir apresenta o0 mapa referel
ao resultado da segmentagcdo para o mosaico dernmag
IKONOS-II referente ao ano de 2005, a partir dazdaa
1,2e3.

o,

SEGMENTAGCAO IKONOS-II
RGB 123 - 29/08/2005

Vst

SPRING

Sistema Geodésico - SADE9
Sistema de Coordenadas:
UTM Fuso 23 - HS

FEZ300 0

Parsmetros da Segmentaggio:
Similaridade: 25
Area: 400

TLB2000.0

7462000,

LEGENDA

- Segmentacdo

T746G0.0

Mapa produzido por:

ESCALA 1:5.000 Gustavo Gelelete

Figura 12 — Resultado da segmentacdo para o0 mosa
IKONOS-II, ano 2005.

4.2 Classificacdo Digital

Foi dado inicio ao processo de classificacéo digit:
das imagens, tendo como referéncia os padrdesodgaus

Terra do IBGE (22 edicdo — 2006). Foi utilizado ¢

classificador por regibes através do métod
supervisionado “Bhattacharya”. Neste método a naedic

da distancia de Bhattacharya é usada para medir

separabilidade estatistica entre um par de class
espectrais, ou seja, mede a distancia média emstre

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000

% CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA CBERS-
EPOCA: 12/07/2005

70000 e 7300609

7177060

Sistema Geodésico - SAD69
Sistema de Coordenadas:
UTM Fuso 23- HS

g
Parfimetros da Segmentaggio:
Similaridade: 10
Area: 400
Classificagdo Digital:
Método: Bhattacharya
Tams0acc
LEGENDA
i

702000 sz
Mapa produzido por:

ESCALA 1:100.000 Gustavo Gelelete

Figura 13 — Mapa de uso da Terra, a partir de image
CBERS-2, ano 2005.
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Classlficaglio Digttal:
Método: Bhattacharya
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Mapa produzido por:

ESCALA 1:100.000 Gustavo Gelelete

a

distribuicdes de probabilidades de classes espzectrq:lgura 14 — Mapa de uso da Terra, a partir de image

Spring (2008).

Esse classificador requer uma interagéo do usuar
através do treinamento e analise de amostras. Naste
as amostras serdo as regides formadas na segnoed&cé
imagens. Spring (2008).

Com base nos padrées do manual de uso da Te
do IBGE e através de conhecimentos prévios dadaea

trabalho, foram criadas as classes apresentadagui.s
Sendo importante ressaltar que ndo houve um tratokdh
campo especifico para validagao das classes edaslhi

- Area Urbanizada

- Salina

- Vegetacdo Densa

- Vegetacdo Rasteira

- Lagoa

- Oceano Atlantico

As figuras 13, 14 e 15 a seguir apresentam ¢

mapas de uso da Terra e cobertura vegetal obtigagia
do processo de classificacdo digital supervisionad
utiizando o método Bhattacharya, para as image

CBERS-2, ano 2006.
io,

Y
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e
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si!i CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA CBERS-2
EPOCA: 28/03/2007
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Sistema Geodésico - SAD69
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w0
sar0sce

Parfimetros da Segmentagéo:

Classlficaglio Digttal:
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Area: 400
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74530200

Ticon.o w000 —
Mapa produzido por:
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igura 15 — Mapa de uso da Terra, a partir de image
ERS-2, ano 2007.

CBERS-2 referente aos anos de 2005, 2006 e 2007,

respectivamente.
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Jéa a figura 16 a seguir apresenta o mapa de uso da
Terra e cobertura vegetal para 0 mosaico IKONOS-II,

12,00
obtido a partir do processo de classificacdo digita
supervisionada, utilizando o método Bhattacharya,
9.00
referente ao ano de 2005. )
£
s 500
% CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA IKONOQS-II <
1
EPOCA: 29/08/2005 500
F70000.0 775002.0
P 0,00
Parémetros. dal Segmentacio: 20 06 B
Pl 2007 Epoca
74830400 746350430 . e , .
Castoto i Figura 17 — Grafico de area urbanizada.
A figura 18 a seguir corresponde ao crescimento
da area urbanizada em knpara as épocas 2005, 2006 e
' 2007.
ESCALA 1:50.000 e 2:15?13::?:
) ) ) 3,00
Figura 16 — Mapa de uso da Terra, a partir de image
IKONOS-II, ano 2005. g
g 200
7 [e]
4.3 Resultado do pés-processamento dos dados GPS £
IS 1,00
. 5
A tabela 2 a seguir apresenta o resultado dos$
pontos estaticos pds-processados: © 000
" i 2005 4 2006
Tabela 2 — Pontos estéaticos pds-processados 200622007 gpocn
Ponto RMSeo RMSA . . . . .
Rover Latitude (S) (m) Longitude (W) (m) Figura 18 — Gréfico do crescimento da area urbdaiza

PONTO 1 | 22°56'16,27147] 0,014 | 42°16'53,47525' 0,008

A figura 19 a seguir corresponde a taxa de

crescimento da area urbanizada, para as épocas 2005
PONTO 2 | 22°55'53,96963] 0,014 | 42° 21' 35,38420]' 0,016

2006 e 2007.
PONTO 3 | 22°52'55,50957] 0,012 | 42° 22'12,94279' 0,008
PONTO 4 | 22°52'12,37455] 0,010 | 42°15'59,72925[' 0,006 32,31
POSTO 35,00
POLICIAL | 22°55'18,81832] 0,010 | 42° 18'58,78866]' 0,010 30,001
§ 25,001
BASE 22° 51' 53,95540] 0,000 | 42° 18 53,34990]" 0,000 2 2000 15,12
2 2000]
- . E 15,00+
4.4 Resultados dos valores de area urbanizada 8 1000
2 10,00
@]
O software SPRING possui uma ferramenta que 2001

torna possivel a determinacdo dos valores de area e %%
perimetro das classes geradas.

A partir desses valores, foram criados graficos
referentes aos valores de area, ao crescimentaréra &
taxa de crescimento de area urbanizada para agssp
adotadas.

A figura 17 a seguir apresenta os valores daelass
area urbanizada, obtidos através do relatorio gepatb
SPRING para as épocas 2005, 2006 e 2007.

2005-2006 2006-2007 Epoca

Figura 19 — Gréfico do crescimento da area urbdaiza
%5 Resultados da analise da classificacdo digital

As figuras 20, 21, 22 e 23 a seguir apresentam 0s
mapas referentes a analise da classificacdo digtalso

da Terra e cobertura vegetal da area de trabalho do
projeto.
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Figura 20 — Analise da classificacdo digital CBERS- Figura 23 — Analise da classificacao digital IKONDS

ano 2005.
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Figura 21 — Andlise da classificacdo digital CBERS-
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Figura 22 — Andlise da classificacdo digital CBERS-

ano 2007.

ano 2005.
5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os pontos estéaticos pds-processados apresentaram
resultados satisfatérios, de acordo com os erraiané
guadraticos encontrados.

Considerando o uso de imagens CBERS para o
mapeamento na escala de 1:100.000, os resultatddesb
no processo de georreferenciamento dessas imagens
foram satisfatorios, onde os erros obtidos nesseepso
para cada ponto foram menores ou igual a um pixel,
seja, menores do que 20 metros, que corresponde a
resolucdo espacial estimada da imagem.

Com isso, através da extragdo de objetos do
produto gerado nessa escala de mapeamento, recamend
se a execucao de futuros trabalhos de campo paliarav
a sua qualidade e precisao cartografica.

E importante ressaltar que algumas bandas das
imagens do satélite CBERS-2 apresentaram certos
problemas: as bandas 1, 3 e 5 apresentam ruidos que
provocaram algumas falhas no registro digital, rseno
perceptivel na banda 3 e bastante acentuado na Hand
conforme pode ser visto no anexo 10.2; e as bahd@as
encontram-se deslocadas em relagdo as outras, o que
conduz recomendar o georreferenciamento individaal
aconselhavel que se faca composi¢bes utilizando as
bandas 2, 3 e 4.

Estudos e trabalhos publicados aprovam o uso de
imagens IKONOS, tipo Geo, na escala de mapeamento
1:50.000 com PEC classe A. Ishikawa (2001). Quanto
uso do produto num mapeamento urbano, em areas
relativamente planas (que € o caso da area decedtisde
trabalho), tais imagens servem de apoio para a
identificacdo de novas edificacBes, novos loteaosent
observando inclusive a densidade de ocupacdo dos
mesmos, ou para a verificacdo da tendéncia de span
da ocupacédo urbana. Ishikawa (2001). Os resultados
obtidos no processo de georreferenciamento também
foram satisfatérios, onde os erros obtidos nesseepso,
para cada ponto, foram menores que um pixel, cal sej
menores do que um metro, que corresponde a resoluca
espacial estimada da imagem.
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Os resultados obtidos através da classificac@&volucdo desse crescimento, utilizando épocasedifes
digital supervisionada, para as imagens CBERS-#e imagens IKONOS-II, visto que o resultado obtidm
correspondentes as trés épocas de estudo (2006,e20® uso de imagens deste sensor orbital apresentauesa
2007) e para o mosaico IKONOS-II, referente ao é@o detalhes.
2005, apresentaram-se consistentes. Onde em netdgaum Com os resultados obtidos neste projeto,
casos houve regides nao classificadas e somentmatg recomenda-se futuros esforcos no sentido de
pequenas regides apresentaram classificacBaserfeicoamento no processo de mapeamento digital.
equivocadas, que nao interferiram na analise ptapos  Desta forma diante dos resultados alcancados, @ mot
No caso CBERS houve a classificacdo da areia dae administradores publicos poderéo ser benefisiad
praia como correspondente a classe salina, ja nwelhor apoio técnico ao planejamento do municipio,
IKONOS, areas referentes a classe salina foraoomo subsidio para revisdo de parte de seu plaatodi
identificadas e classificadas em alguns casos camea principalmente no que se refere ao redimensionandmt
urbanizada e, em outros, como lagoa. infra-estrutura urbana.

6 CONCLUSOES REFERENCIAS

O sistema SPRING atendeu a todas &s8ILHO, R. E. A. IKONOS: Turbuléncia no
necessidades e requisitos do mapeamento, possitifit aerolevantamento Revista Infogeo, Curitiba, a.3, n° 14,
a execucao e obtencdo de resultados satisfatG@i@s p.36-41, jul/ago.2000.
trabalho proposto.

O processo de georreferenciamento do mosai€@EMAEL, C.; Andrade, J. BGeodésia CelesteCuritiba:
IKONOS, através dos pontos de controle obtidos reditora da UFPR, 2001.
campo, com o uso de GPS, apresentou um resultado
satisfatorio. Sendo esse utilizado para a execulgio ISHIKAWA, M. |. Potencialidades de uso de imagens
trabalho proposto, visto que ndo se sabia a quilida ja IKONOS/GEO para aplicacbes em areas urbanas
existente. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Cartograficas),

Comparando-se os mapas obtidos na classificacBNESP, Presidente Prudente, SP, 2001, 82p.
digital supervisionada, para as épocas adotada35,20
2006 e 2007), pdde-se observar tendéncia de cresttm MONICO, J. F. G.Posicionamento pelo NAVSTAR-
da mancha urbana na area de trabalho adotada. Se@dRS: descricdo, fundamentos e aplicacdeSao Paulo:
possivel observar o avanco da ocupacdo humaBditora UNESP, 2000.
principalmente em areas anteriormente ocupadas por
salinas. Esse crescimento pbde ser comprova@dNHEIRO, T. C.Mapeamento digital do municipio de
numericamente, através dos valores de &rea urldaniz&do Jodo da Barra (RJ) com suporte de imagens
obtidos dos relatérios gerados pelo SPRING, pada calKONOS e dados GPS, como requisito para revisdo do
ano de estudo. Plano Diretor Municipal. Projeto Cartografico

De acordo com esse relatério, no ano de 2005Monografia do Curso de Engenharia Cartogréfica, IER
area urbanizada correspondia a um valor d2008, 89p.
aproximadamente 6,5 Kmja em 2006 a 8,6 Kne em
2007 a 9,9 ki De 2005 a 2006 apresentou umRIBEIRO, G. P., Tecnologias digitais de
crescimento em &rea de 2,10 %ra uma taxa de geoprocessamento no suporte a andlise espaco-
crescimento de 32,31%, ja de 2006 a 2007, aprasento temporal em ambiente costeiro Tese de doutorado
crescimento de 1,30 Kncorrespondendo a 15,12% dePrograma de P6s-Graduacdo de Geografia, UFF, 2005,
crescimento. 235p.

Ao analisar o mapa da classificacdo digital
supervisionada sobre o mosaico IKONOS do ano &PRING. Sistema de Processamento de Informactes
2005, observa-se uma diferenca em relacdo ao prod@eoreferenciadas. Divisdo de Processamento de
obtido para 0 mesmo ano, porém baseado na imagémagens- DPI. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
CBERS-2, ou seja, revelou uma diferenca na delgda — INPE. Disponivel em:
e nos valores de area urbanizada. Isso ocorre @égdd <http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/downloadph
caracteristicas das imagens, no que diz respeitdcesso: 20 fevereiro 2008.
principalmente ao maior detalhamento do produto
IKONOS. Produzindo assim um mapa oriundo de
processos de segmentacdo e classificacdo mais
detalhados.

Sugere-se a execuc¢do de futuros trabalhos com o
uso de imagens CBERS-2 de outras épocas, paraareali
0 monitoramento dessa tendéncia de crescimento da
mancha urbana. Sendo importante realizar também a
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